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Der Ausbruchsmechanismus des Vesuvs. 


Von A. Rırtmann, Neapel. 


Die große Zahl von sich widersprechenden 
Theorien, oder besser gesagt Hypothesen des 
Vulkanismus, die bereits aufgestellt wurden, ist 
ein untrügliches Zeichen dafür, daß wir bis vor 
kurzem von einem wirklichen Verständnis des 
vulkanischen Geschehens noch weit entfernt 
waren. Wir verfügen über ein großes, aber leider 
unsystematisches und lückenhaftes Beobachtungs- 
material. Schuld daran trägt vor allem die un- 
genügend organisierte Überwachung tätiger Vul- 
kane. Wohl bestehen am Vesuv, Kilauea, Lassen 
Peak, einigen holländisch-indischen und japani- 
schen Vulkanen Beobachtungsstationen, aber die 
wenigsten derselben verfügen über modern ein- 
gerichtete Laboratorien und Instrumentarien und 
vor allen Dingen über eine genügende Anzahl von 
fachmännisch durchgebildeten Mitarbeitern. Um 
so höher müssen die zum Teil hervorragenden 
Leistungen einzelner auf den mannigfachen Ge- 
bieten der Vulkanologie eingeschätzt werden. 
Solange der Vulkanologe keine Spezialisten als 
Mitarbeiter zur Seite hat, muß er eine vielseitige 
Tätigkeit als Geologe, Geophysiker, Petrograph, 
Mineraloge, Chemiker, Thermodynamiker, Spek- 
tralanalytiker, Meteorologe, Geograph, ja sogar 
als Historiker entwickeln. Kein Wunder, daß die 
Vulkanologen, je nach ihren Fähigkeiten und ihrer 
Vorbildung, die Beobachtungen hauptsächlich 
vom Standpunkt eines Spezialgebiets aus machen, 
da eine gleichmäßige und vollständige Beherr- 
schung aller dieser Wissenszweige beim heutigen 
Stande der Erkenntnis einfach unmöglich ist. 
Jeder Forscher wird sein Augenmerk bei der Beob- 
achtung eines Vulkanausbruchs besonders auf die 
Erscheinungen lenken, die einen Zusammenhang 
mit seinem bevorzugten Spezialgebiet erkennen 
lassen. Die Beschreibungen von Ausbrüchen sind 
daher oft unvollständig und einseitig, und es fällt 
schwer, sie zu Vergleichszwecken auf einen ge- 
meinschaftlichen Nenner zu bringen. 

Diese Einseitigkeit prägt sich in den Versuchen, 
den Vulkanmechanismus zu erklären, noch schärfer 
aus. Der Chemiker sucht die Eruptionsursache in 
exothermen chemischen Reaktionen, der Physiker 
in thermodynamischen, radioaktiven oder elek- 
trischen Vorgängen, der Meteorologe in Luft- 
druckschwankungen, Regenperioden oder Gezeiten- 
kräften, der Geologe in orogenetischen oder epeiro- 
genetischen Krustenbewegungen. Jeder stellt eine 
Hypothese auf, mit der er das ganze, ungemein 
verwickelte Geschehen des Vulkanismus restlos 
erklären möchte. Die meisten dieser Hypothesen 
sind auf richtig beobachtete Tatsachen begründet 
und bestehen somit innerhalb eines beschränkten 
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Gebietes zu Recht, sind jedoch ungeeignet zur 
Verallgemeinerung, zur Erklärung des Vulkanis- 
mus schlechtweg in seiner ganzen Kompliziertheit. 
Die scheinbaren Widersprüche zwischen den ver- 
schiedenen Hypothesen verschwinden, sowie man 
diese auf ihre zuständigen Teilgebiete beschränkt 
und ihre gegenseitigen, durch ungerechtfertigte 
Verallgemeinerungen verursachten Überschneidun- 
gen vermeidet. Es zeigt sich dann, daß viele der 
Hypothesen wohlbegründete Partialtheorien wer- 
den, die in hierarchischer Ordnung zusammen- 
gefaßt und basiert auf die experimentell fest- 
gestellten physikalisch-chemischen Eigenschaften 
des Magmas imstande sind, eine befriedigende 
Erklärung des Vulkanmechanismus zu geben. 
Um diese allgemeine Vulkantheorie auszu- 
arbeiten,. müssen Hunderte von Ausbruchserschei- 
nungen auf ihre kausalen Zusammenhänge, 
Dutzende von bereits vorhandenen oder noch auf- 
zustellenden Partialtheorien auf den Bereich ihrer 
Anwendbarkeit und aber tausende von analy- 
tischen Ergebnissen auf ihre Bedeutung und 
Eingliederungsmöglichkeit geprüft werden. All 
dies kann nur einer größeren Arbeit vorbehalten 
bleiben. Hier soll lediglich am Beispiel des histo- 
rischen Vesuvs gezeigt werden, wieweit eine Er- 
klärung eines schon reichlich komplizierten und 
abwechslungsreichen Einzelfalls heute möglich ist. 


I. Die Tätigkeitstypen und -elemente des Vesuvs. 


Der Vesuv weist eine sehr mannigfache Tätig- 
keit auf, so daß von einer typisch vesuvianischen 
Tätigkeit nicht die Rede sein kann. Ähnliches gilt 
auch von fast allen anderen Vulkanen, so daß Be- 
zeichnungen wie strombolianische, vulkanianische, 
ätneische oder hawaiianische Tätigkeit irreführend 
sind. Der Stromboli z. B. war abwechselnd strom- 
bolianisch, vulkanianisch, hawaiianisch und sol- 
fatarisch tätig. Es ist daher vorzuziehen, die 
Tätigkeitsarten nicht nach einem Vulkan, sondern 
mit allgemein gültigen und eindeutigen Ausdrücken 
zu benennen, die überdies eine feinere Einteilung 
und bessere Kennzeichnung der Erscheinungen 
erlauben. Statt von ,,strombolianischer Tätigkeit‘ 
sprechen wir von Schlacken- und Lavawürfen, die 
ihrerseits wieder vereinzelt, rhythmisch und fast 
kontinuierlich auftreten, um endlich in konti- 
nuierliche Schlacken- oder Lavafontänen überzu- 
gehen. 

Eine analytische Betrachtung der Tätigkeits- 
typen des Vesuvs zeigt, daß ein Teil derselben ein- 
fach, der größere Teil aber zusammengesetzt ist 
aus einer Reihe einfacher Vorgänge, die wir als 
,, Latigkeitselemente‘‘ bezeichnen wollen (s. Tab. 1). 
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Tabelle 1. Die Tatigkeitselemente. 
“Art der Förderung Foérderprodukt: Benennung Förderstelle ! 
Ruhig-stetiges 
Entweichen Gase (Dämpfe) ruhige Dampfförderung { 
(Exhalationen) 
' Gase (allein) rhythm. Dampfförderung 
Ruckweises „ Steine? Brekzienwürfe 
Auswerfen mit » + Schlacken (halb- Schlackenwirfe zentral; 
Unterbrechungen fest) | |{ selten lateral oder exzentrisch 
(Ejektionen) » + Lavafetzen | Lavawiirfe 
(flüssig) 
Plötzliches, explo- ven | 
Gase (allein) | Gasausbruch (Gasstrahl) | nur zentral 
mi » + Blöcke, Steine | Brekzienausbruch | meist zentral, selten exzentrisch 
Gewaltsames, x 
und Sande 
ie ge » + Aschen Aschenausbruch meist zentral, auch exzentrisch 
(Eruptionen) „ +} Bimssteine | Bimssteinausbruch nur zentra 
5 + Schlacken | Schlackenfontäne | mur zentral 
» + Lavafetzen | Lavafontäne nur zentral 
Langsames] Aus- | Lava (gasarm) langsamer Lavaausfluß terminal oder lateral 
Rasches fließen | Lava (gasreich) rascher Lavaausfluß | zentral, terminal, lateral, exzentr. 


(Effussionen) | | 


1 Förderstelle ist entweder die ständige Mündung des Vulkanschlots (zentral) oder eine vorübergehend 
sich bildende Mündung (bocca) im Krater (terminal), auf den Flanken des Berges (lateral) oder in dessen 
Fußregion (exzentrisch). 

® Hauptförderprodukt bei allen Ejektionen und Eruptionen sind immer die Gase, welche Steine, 
Schlacken, Lavafetzen und Aschen mit sich reißen und den festen und flüssigen Förderprodukten an Menge 
(und selbst gewichtsmäßig) weit überlegen sind. 


Tabelle 2. Die Tätigkeitstypen. a) Einfache Tätigkeitstypen. 


| Schlacken erstarren. 


Tätigkeitstyp Ablauf der | Morphologische Folgen | B. 
Fumarolentätigkeit | Andauernd ruhige Dampfförderung aus Klüften im keine zahl- 
Kraterboden, in den Kraterwänden oder auf den | reich 
| Flanken | 
Wiedererwachende | Ruhige, zunehmende Dampfförderung, lokalisiert | keine 1909 
Dampftätigkeit in der durch Einsturz verstopften Schlotmündung | | 

Abklingende Ruhige, abnehmende Dampfförderung aus dem weit | keine | 1929 
Dampftätigkeit offenen Schlot nach einem Ausbruch (Erschöpfungs- | 

zustand) 

Rhythmische Stoßweise Förderung von Dampfballen aus der keine | 1932 
Dampftätigkeit Schlotmündung, gegliederte Rauchfahne | | 
Brekzienwurf- Bruchstücke einstürzender Teile der Schlotwandung | Geringe Erweiterung der | 1931 

tätigkeit werden von den stoßweise geförderten Dampfballen | Mündung, Anlage von 
mitgerissen und ausgeworfen [ Schutthalden 
Schlackenwurf- Bei offenem Schlot und tiefem Lavastand werden | Geringe Aufschüttung des | 1931 
tätigkeit von stoßweise geförderten Dampfballen Lavafetzen zentralen Auswurfskegels 
ausgeworfen, die schon im Flug zu aufgeblähten | 
| 


Aufbau eines steilen 1930 
Schweißschlackenkegels | Juni 


Lavawurftätigkeit Bei offenem Schlot und hohem Lavastand werden 
von stoßweise geförderten Dampfballen Lavafetzen 
ausgeworfen, die noch flüssig herabfallen und fest- 

| schweißen (Schweißschlacken) 

Bei sehr hohem Lavastand kommt dazu Überschwap- | Aufbau der Basis des Aus- 
pen und Überfließen der Lava (zentrale Lavaström- 
chen) 
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b) subterminal 


Exzentrische 
Ausbriiche 


Initialausbriiche 


| würfe bis Lavafontänen. 


dann Aschenausbruch, zuletzt Gasstrahl mit brek- 
ziösem Abrasionsmaterial. Versiegen der Bocchen, 
Abklingen der Gasförderung, Einsturz der Gipfel- 


partie. Folgt Ruheperiode 


Analog den vorigen, meist schwächer. Lava fließt 
nur hoch oben auf den Flanken aus 


Lokale Beben am Bergfuß. Ebenda Öffnung von 

Bocchen durch Brekzienwürfe, dann Lavawürfe, 

rascher Lavaausfluß, Lava- und Schlackenwürfe, zu- 

letzt evtl. Aschen. Schlottätigkeit schwach und weit- 

gehend unabhängig. Am Schluß meist etwas Aschen. 
Folgt Ruheperiode 


Erdbeben, Zerklüftung des Schlotpfropfens. Schlot- 
räumungsexplosion, dann Schlackenausbruch, Lava- 
Aufbrechen von lateralen 


| Spalten mit Bocchen, aus denen Lavaströme ge- 


Plinianischer 
Ausbruch 


fördert werden. Heftiger zentraler Aschenausbruch, 
Gasstrahl mit Abrasionsbrekzie. Abklingen, Ein- 
sturz des Gipfels 


Erdstöße, Lockerung des Schlotpfropfens nach jahr- | 


hundertelanger Ruheperiode. Schloträumungsexplo- 

sion (Steinhagel), dann gewaltiger Bimssteinaus- 

bruth, Schlacken- und Lavafontänen, äußerst starker 

Aschenausbruch, Gasstrahl mit Abrasionsbrekzie. 

Wahrscheinlich verbunden mit exzentrischem Lava- 

ausfiuß. Einsturz der Gipfelregion von gewaltigem 
Ausmaß 


Ben Kraters. Der Berg 
wird „geköpft‘ 
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b) Zusammengesetzte Tatigkeitstypen (Ausbrüche). 
Tätigkeitstyp Ablauf der Ereignisse Morphologische Folgen ‘ | zB 
ER Langsame Bei Lavawurftätigkeit brechen im Krater Bocchen | Auffüllung des Kraters | 1914 
5 | Gipfelausbrüche | auf, denen wochen- bis jahrelang Lava ruhig ent- | durch Lava (interkrater) | 1933 
2 (Terminal- strömt, begleitet von starker rhythmischer Dampf- | oder auch Aufbau der 
= effusionen) tätigkeit des Schlotes mit einzelnen Lavawürfen und | Flanken durch überflies- 
= Flammen. Zum Schluß wieder Lavawurftätigkeit sende Lavaströme | 
© (transkrater) 
3 Langsame Die vorerst starke Lavawurftätigkeit nimmt plötz- | Einstürze im Krater,dann | 189 
= Flanken- lich ab oder hört ganz auf. Einsturz der Schlot- | Aufbau des Auswurfs- | bis 
2 ausbrüche) ränder, Aufbrechen einer mit Bocchen besetzten | kegels. Bildung von Strö- | 1899 
ix (Lateral- Spalte auf den Flanken von oben nach unten, aus | men und Kuppen auf den | 
2 effusionen) der monate- bis jahrelang Lava entströmt. Brekzien- | Flanken (z.B. Colle Um- 
¢ | würfe räumen den Schlot, Schlacken- und Lava- berto 
% | | 
> | wirfe. Schließung der Spalte von unten nach oben, | 
5 gleichzeitig Zunahme der Lavawurftatigkeit | } 
Ejektive | Vorerst starkes Nachlassen der jeweiligen Tatigkeit. | Erweiterung der Schlot- | 1900 
Gipfelausbrüche | Einstiirze der Schlotwände, Brekzienwürfe, dann zu- | mündung. Aufbau der | 
| nehmende Lavawurftätigkeit, die sich bis zu Lava- | Basis des Auswurfskegels 
fontänen steigert. Zuletzt Schlackenwürfe, rhyth- 
| mische und dann abklingende Dampftätigkeit 
Id. mit Aschen- | Wie oben, aber heftiger. Zuletzt statt der Schlacken- | Einsturz des Auswurfs- | 1779 
phase | würfe ein Aschenausbruch, dann Abklingen kegels 
Effusive | Stark zunehmende Lavawurftätigkeit. Zentraler | Erweiterung der Schlot- | 1929 
3 Gipfelausbriiche | oder terminaler, rascher Lavaausfluß; Steigerung | mündung. Auffüllung des 
= | bis zu Lavafontänen. Dann Schlackenwürfe und | Kraters + der Flanken 
2 | Abklingen durch Lavaströme 
5 , Id. mit Aschen- | Wie oben, aber mit Aschenausbruch statt der | Id. am Ende Einstürze | 1810 
3 phase Schlackenwürfe im Krater | 
bs Flanken- Stark zunehmende Lavawiirfe. AufreiBen einer late- | Aufschiittung der Berg- | 1872 
& ausbriiche ralen Spalte, auf der Lava aus Bocchen in immer | flanken. Erweiterungdes | und 
- a) lateral tieferem Niveau zutage bricht. Zentraler Schlacken-, | Schlots, Anlage eines gro- | 1906 
| 
5 
2 
< 


Wie oben, jedoch weniger, 1812 


ausgepragt 


Bildung von parasitären 

Auswurfkegeln mit Lava- 

strémen. Evtl. Einsturz 
des Kraterbodens 


Wie bei den Flankenaus- 
briichen, nur viel starker 


Aufschüttung der Berg- | 


flanken und der Um- 

gebung in weitem Um- 

kreis. Anlage eines Rie- 

senkraters (Caldera-Ein- 
bruch) 


1861 


| | 
| 
| 
| 
| 
| | 
7: 
| 
| 
| | 
31° 
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Die ersten 5 Tätigkeitselemente können selb- 
ständig als einfache Tätigkeitstypen auftreten. 
In Verbindung mit den anderen beteiligen sie sich 
aber „ch am Aufbau der zusammengesetzten 
Tätigkeitstypen. 


II. Die Tätigkeitszyklen. 

Die Ausbruchserscheinungen des Vesuvs zeigen 
die Tendenz, sich in einer gewissen Reihe zu folgen. 
Trotzdem kann man, in Anbetracht der zeitlichen 
und phänomenologischen Unterschiede der ein- 
zelnen Eruptionsserien, doch nicht von einer 
eigentlichen Periodizität der Vulkantätigkeit spre- 
chen, sondern höchstens von einer Wiederholung 
mehr oder weniger variabler, aber grundsätzlich 
ähnlicher Tätigkeitszyklen. Ob ihrem Ablauf 
vielleicht doch eine durch Interferenz verschie- 
dener Perioden resultierende Gesetzmäßigkeit zu- 
grunde liegt, ließ sich bis heute nicht nachweisen. 
Unzweifelhaft wirken aber auch aperiodische 
Faktoren mit, die eine vielleicht vorhandene 
Periodizität bis zur Unkenntlichkeit verwischen. 

Die Überlieferungen aus dem Altertum und 
dem Mittelalter sind zu lückenhaft, um sich ein 
einigermaßen zuverlässiges Bild von der Tätigkeit 
des Vulkans zu machen. Über einzelne Ausbrüche 
besitzen wir zwar recht ausführliche Berichte, 
vor allem über den gewaltigen, von Plinius d. J. 
beschriebenen Ausbruch des Jahres 79. Über die 
starken Eruptionen von 472, 512, 685, 787, 968, 
1007, 1037 und 1139 weiß man viel weniger. 
In der Mitte des 14. Jahrhunderts setzte eine lange 
Periode sehr mäßiger Tätigkeit und endlich re- 
lativer Ruhe ein, die erst von dem Riesenausbruch 
von 1631 unterbrochen wurde. Was aber zwischen 
diesen Daten vor sich ging, wissen wir nicht oder 
nur andeutungsweise. Vier Jahre nach dem 
1631er Ausbruch, dessen Verlauf uns genau über- 
liefert ist, setzte wieder Lavawurftätigkeit ein, die 
mit Zeiten ausschließlicher Dampfförderung ab- 
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brochen wurde. Erst von diesem Zeitpunkt an 
werden die Überlieferungen zuverlässiger und so 
häufig, daß wir die Tätigkeit des Vesuvs in großen 
Zügen ziemlich lückenlos überblicken können. 
Besser als Worte vermittelt die graphische Dar- 
stellung (Fig. ı) den Ablauf der Ereignisse. Es 
zeigt sich, daß die Tätigkeit der letzten 250 Jahre 
in 9 Zyklen eingeteilt werden kann, die durch 
Ruhepausen getrennt sind und in ihrem Verlauf 
gewisse Gesetzmäßigkeiten erkennen lassen. Ge- 
meinsam ist allen der Beginn mit wiedererwachen- 
der Dampftätigkeit, anschließender Lavawurf- 
tätigkeit und der Abschluß durch einen starken 
Flankenausbruch mit Aschenförderung, auf den 
ein Erschöpfungszustand folgt. Nach der Art der 
dazwischenliegenden Ereignisse können 3 Typen 
von Tätigkeitszyklen unterschieden werden: Der 
Typus A ist durch die relative Häufigkeit von 
Gipfelausbrüchen, der Typus B dagegen durch die 
zahlreichen, oft jahrelang andauernden langsamen 
Effusionen und der TypusC endlich durch die 
Vorherrschaft der Flankenausbrüche gekennzeich- 
net. Im Vergleich mit den Typen A und Bnimmt C 
eine Mittelstellung ein, insofern ihm Gipfelaus- 
brüche fehlen (wie B) und die langsamen Ef- 
fusionen sowie die Gesamtdauer des Zyklus klein 
sind (wie A). Überdies erscheinen die Typen C 
aus mehreren kurzlebigen Subzyklen aufgebaut. 
Diese Zyklen können zu je zweien zu 4 Zyklen 
höherer Ordnung zusammengefaßt werden, die 
unter Einrechnung der Ruhezeiten eine auffällige 
Gleichheit ihrer Dauer erkennen lassen, wie die 
letzte Kolonne der Tabelle 3 zeigt. 

Der heute noch andauernde Tätigkeitszyklus, 
der 1913 mit dem Einsetzen erneuter Lavawurf- 
tätigkeit begann, scheint seinem bisherigen Ver- 
halten nach (wenig langsame Effusionen aber 
4 Gipfelausbriiche) dem Typus A anzugehören. 
Aus Analogie dürfte dann in den nächsten Jahren 
mit einem abschließenden Flankenausbruch zu 


wechselte und von Gipfelausbrüchen unter- rechnen sein. Das Ende des laufenden Zyklus 
3 y 
Tabelle 3. Eigenschaften der Zyklen. 
| aa Anzahl der Folgende Dauer der 
Zyklus Typ aan zmeemes PR. Flanken- Ruhezeit | Zyklen höherer 
ausbriiche (Jahre) | rdnung 
re) | 
1. 1685 — 1707 A 22 — 10 I 4 1 
2. I712—1737 B 2 6 3 I | 61/5 55 
3. 1744 — 1760 ! 16 . 4 I 4! } 57 
4. 1764—1794 B 30 4 I 2 4'/¢ 
5. 1799— 1822 A 23 I 7 I 4!g 6 
6. 1827 — 1850 Cc 23 3 4a 5» 
7. 1854 — 1872 18 34/3 = 4 6 
8. 1874 — 1906 B 2 15 2 I ri; > 
| A 20,7 | 0,3 7 | I 4,3 | 
Mittelwerte B 29,0 8,7 2 | 1,3 6,0 | 56 
| , 20,5 2,5 0 | 3.5 3,0 | 


1 


sprechen 3 
werden. 


18,6 55,8). 


Es wurde schon einige Male versucht (z. B. von Woop, Omori u.a.) solche Zyklen der vulkanischen 
Tatigkeit mit kosmischen Erscheinungen zu verkniipfen. Der obige Zyklus wiirde z. B. drei Mondnutationen ent- 
Bei der Kürze der Beobachtungszeit sollten aber voreilige Schlüsse vermieden 


5 
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höherer Ordnung ist für das Jahr 1962 zu er- 
warten. 


III. Die Energiequellen der Vesuvtätigkeit. 

Die wichtigste Energiequelle der vulkanischen 
Tätigkeit ist im physikalisch-chemischen Ver- 
halten des Magmas selbst begründet. Die gas- 
reiche Silikatschmelze ist in einem unterirdischen 
Raum, dem Magmaherd, eingeschlossen, der am 
Vesuv von einer 5—6km dicken, nachsackenden 
und daher zerrütteten Sedimentserie, dem Herd- 
dach, überlagert wird und zeitweise durch den 
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offenen Vulkanschlot — höchstwahrscheinlich längs 
einer alten Verwerfung — mit der freien Atmo- 
sphäre, in Verbindung steht. Die petrologischen 
Untersuchungen haben ergeben, daß der Magma- 
herd seit dem Bestehen des Vulkans keinen 
Magmanachschub aus der Tiefe erhalten hat und 
als selbständiges thermisches und chemisches 
System betrachtet werden muß. Daraus folgt, 
daß dem Magmaherd eine eigene Lebensgeschichte 
zukommt, die mit der vollendeten Intrusion (dem 
Geburtsakt der Ortstellung) beginnt und mit der 
völligen Erstarrung und Erkaltung der lokalen 


1 


Fig. 1. Die Tätigkeit des Vesuvs von 1631— 1933. Jede Zeile der graphischen Darstellung umfaßt einen Zyklus 
höherer Ordnung von 56jähr. Dauer, der aus zwei Zyklen vom Typus A, B oder C zusammengesetzt ist. 
Zeichenerklärung (vgl. untere rechte Ecke der Figur): d, wiedererwachende Dampftätigkeit (z.B. 1911 — 1913); 
d, rhythmische Dampftätigkeit (z. B. 1914—1929); d, abklingende Dampftätigkeit (z. B. 1929 Herbst); 
s intermittierende Schlacken- und Lavawurftätigkeit (z. B. 1915); ¢ interkraterer Lavaausfluß (zentrale Lava- 
strömchen) (z. B. 1925); t langsamer Gipfelausbruch (Terminaleffusion) (z. B. 1933); 1 langsamer Flanken- 
ausbruch (Lateraleffusion) (z. B. 1895—1899); 7, ejektiver Gipfelausbruch ohne Aschenphase (z. B. 1900); 
T, effusiver Gipfelausbruch ohne Aschenphase (z. B. 1926); 7, ejektiver Gipfelausbruch mit Aschenphase 
(z. B. 1779); 7, effusiver Gipfelausbruch mit Aschenphase (z. B. 1810); L, Flankenausbruch ohne Aschenphase 
(z. B. 1855); £, Flankenausbruch mit Aschenphase (z. B. 1906); L, exzentrischer Ausbruch (z. B. 1861); 

I Initialausbruch (bei verstopftem Schlot) (z. B. 1631). 
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Schmelzmasse endet. Die vulkanische Tätigkeit 
an der Erdoberfläche ist eine durch lokale Um- 
stände bedingte Begleiterscheinung des tiefen- 
vulkanischen Vorgangs, die nur während der mitt- 
leren Lebensabschnitte des Herdes in Erscheinung 
tritt. Läge der Magmaherd tiefer, oder wäre das 
Herddach fester, so würde der Schmelzfluß in 
seiner Gesamtheit zu einem Tiefengestein er- 
starren, ohne daß es zu Erscheinungen des Ober- 
flächenvulkanismus käme. 

Bei der Intrusion dringt Magma aus der heißen 
Tiefe in höhere und kühlere Zonen der Erdkruste 
empor, steht also in thermischem Ungleichgewicht 
mit seiner neuen Umgebung. Die weiteren Er- 
scheinungen sind in der Hauptsache Folgen des 
thermischen Ausgleichbestrebens. Das intrudierte 
Magma verliert dauernd Wärme durch Wärme- 
leitung, -strahlung und konvektiven Wärme- 
übergang. Selbst wenn das Magma anfänglich 
überhitzt war — was nicht erwiesen ist —, so muß 
es sich bald so weit abkühlen, daß die Ausscheidung 
von Kristallen beginnt. Von da ab hat jeder 
Wärmeverlust des Magmas eine weitere Ausschei- 
dung von Kristallen unmittelbar zur Folge. 

Diese Kristalle bilden sich aus dem silikatischen, 
schwer flüchtigen Teil der Schmelzlösung, während 
die leicht flüchtigen Bestandteile nicht oder nur 
in äußerst geringen Mengen in die festen Ausschei- 
dungen eingehen. Die Gase reichern sich daher 
in der übrigbleibenden Restschmelze an. Die 
gelöste Gasmenge muß sich in einem immer kleiner 
werdenden spezifischen Volumen zusammendrän- 
gen, wodurch der Dampfdruck der Schmelzlösung 
steigt. Erst wenn so niedrige Temperaturen er- 
reicht werden, daß der Großteil der Schmelze 
erstarrt ist und die Kondensation flüchtiger Be- 
standteile beginnt, sinkt der Dampfdruck wieder, 
nachdem er vorher einen Maximalwert erreicht hat. 

Wenn die dem Dampfdruck des erstarrenden 
Magmas entgegenwirkende Festigkeit und das 
Gewicht der überlagernden Gesteinsdecke größer 
ist als der maximale Dampfdruck, so erstarrt das 
Magma in der Tiefe, und es kommt zu keiner 
Vulkanbildung an der Erdoberfläche Ist der 
Außendruck jedoch geringer als der maximale 
Innendruck, so wird während der Abkühlung und 
Erstarrung der Schmelzlösung der Augenblick 
kommen, bei dem das Druckgleichgewicht erreicht 
wird, die Schmelzlösung also für den herrschenden 
Druck gasgesättigt ist. Eine geringe Zunahme 
des Innendrucks hat dann ein Sieden der Schmeiz- 
lösung bei abnehmender Temperatur zur Folge 
(„retrogrades Sieden‘, NıGGLi); die Gesteinsdecke 
wird von den freiwerdenden Gasen durchstoßen 
und das Herddach zertrümmert: An der Erd- 
oberfläche entsteht ein Vulkan. Präexistierende 
Brüche oder Verwerfungen sind keine notwendige 
Voraussetzung für die Vulkanentstehung, sie er- 
leichtern sie jedoch wesentlich, da sie eine Schwä- 
chung der Festigkeit des Herddaches darstellen. 
Deshalb findet sich auch die große Mehrheit der 
Vulkane in den Bruchzonen der Erdrinde und, da 
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diese häufig den Küsten parallel verlaufen, in der 
Nähe des Meeres. 

Man ‘wollte in diesem Zusammenvorkommen 
von Küsten und Vulkanen oft einen Beweis dafür 
sehen, daß das bis zum Magmaherd vordringende 
Wasser durch Verdampfung die zur vulkanischen 
Tätigkeit notwendige Energie liefere. Diese Folge- 
rung hält einer genaueren physikalischen Prüfung 
nicht stand. Die Vulkane sind nicht eine Folge 
des Vorhandenseins von oberflächlichen Wasser- 
ansammlungen, wohl aber sind Vulkanentstehung 
und Küstenbildung Folgen einer gemeinsamen 
Ursache, nämlich des tektonischen Einbruchs 
großer Krustenteile, aber es ist sehr wahrschein- 
lich, daß die tektonischen Einbrüche ihrerseits 
die Folge von tiefenvulkanischen, magmatischen 
Vorgängen sind, wie Massenverschiebungen in der 
amorphen, latentflüssigen Magmazone, Volum- 
änderungen durch Differentiation, Konvektions- 
strömungen usw. 

Ist erst die Verbindung zwischen Magmaherd 
und Erdoberfläche hergestellt, so hängt die 
weitere Tätigkeit des Vulkans vom Kräftespiel 
zwischen Innen- und Außendruck ab. Die trei- 
bende Hauptkraft des Vulkanismus ist der stets 
wachsende Innendruck, der durch die Kausal- 
reihe: Abkühlung des Magmas — Kristallausschei- 
dung Anreicherung der Gase in der Rest- 
schmelze, bedingt ist. Bei offenem Vulkanschlot 
entspricht der Außendruck der Summe des hydro- 
statischen Drucks der im Schlot stehenden Magma- 
säule und des Luftdrucks. Beim Vesuv dürfte er 
maximal, d.h. bei vollem Schlot, etwa 1600 kg/qcm, 
betragen. Wenn der Vulkanschlot durch einen 
festen Propfen von erstarrter Lava verstopft ist, 
kann der Außendruck viel höhere Werte erreichen 
(bis etwa 2500 kg/qcm), da er jetzt durch die 
Summe von hydrostatischem Druck der Magma- 
säule, Festigkeit und randlichem Reibungswider- 
stand des Pfropfens und Luftdruck gegeben ist. 
Der Vulkan ist tätig, wenn der Innendruck größer 
als der Außendruck wird, er befindet sich in Ruhe, 
wenn der Innendruck kleinerals der Außendruck ist. 

Die Zunahme des Dampfdrucks während der 
Abkühlung des Magmas, die thermisch rückläufige 
Dampfdrucksteigerung, ist die wichtigste Energie- 
quelle des Vulkanismus. Sie allein würde für die 
Erklärung des Entstehens und Bestehens des 
Oberflächenvulkanismus genügen. Dazu kommt 
aber noch eine Reihe von Zusatzenergien, die allein 
nicht imstande wären, vulkanische Tätigkeit zu 
verursachen, die aber modifizierend auf die durch 
die thermisch rückläufige Dampfdrucksteigerung 


hervorgerufene Tätigkeit wirken können. Als 
Quellen solcher Zusatzenergien seien z. B. fol- 


gende genannt: 

Tektonische Bewegungen, wie das Nachsacken 
des Herddaches, können den Magmaherd ,,aus- 
quetschen‘“, was einer Steigerung des Innendrucks 


gleich kommt. 
Assimilation kohlensäure- oder wasserhaltiger 
leicht- 


Sedimente bewirkt eine Zunahme der 
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flüchtigen Bestandteile im Magma und somit eine 
Steigerung des Innendrucks. 

Assimilation im allgemeinen hat eine Beschleu- 
nigung der Erstarrung zur Folge und somit ein 
rascheres Ansteigen des Innendrucks. 

Exotherme chemische Prozesse (z. B. Ver- 
brennung von Wasserstoff) dürften in der Haupt- 
sache an die Gegenwart von Luftsauerstoff ge- 
bunden sein. Sie bleiben auf die oberen Schlot- 
partien beschränkt, wo sie Temperatursteigerungen 
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hervorrufen, die manchmal zu Wiedereinschmel- 
zungen ausreichen. 

Gezeitenkräfte und Luftdruckschwankungen 
haben im allgemeinen nur untergeordnete Be- 
deutung; sie können nur unter ganz bestimmten 
Umständen wichtig werden. 

Meteorisches Wasser kann oberflächlich phrea- 
tische Explosionen hervorrufen, bleibt aber ohne 
direkten Einfluß auf die Vorgänge der Tiefe. 

(Schluß folgt.) 


Betrachtungen über die naturphilosophischen Grundlagen der Physiologie’. 


Von Otto MEYERHOF, Heidelberg. 


Auszug. 

In dem Vortrag werden einige Beispiele physio- 
logischer Forschung im Hinblick auf ihre naturphilo- 
sophische Bedeutung erörtert. Ein Teil der Aus- 
führungen wird im folgenden wiedergegeben. 

I. Zunächst wird einem Bedenken entgegengetreten, 
das jüngst von physikalischer Seite gegen jede experimen- 
telle Erforschung von Lebensvorgängen geäußert ist. 

Nrets BoHR und mit ihm P. JorDAn glauben in 
der Verfahrensweise der Biologie eine analoge Antinomie 
gefunden zu haben, wie sie in der Atomphysik bezüglich 
der kausalen Erklärung eines Elementarvorgangs vor- 
liegt. Ähnlich nämlich wie hier durch die Rückwirkung 
des Meßinstruments auf den zu untersuchenden Vor- 
gang dieser in unkontrollierbarer Weise so abgeändert 
wird, daß er nicht mehr derselbe ist, wie er ohne die 
Einführung des Instruments gewesen wäre, soll auch 
in der Biologie, und zwar bei den Makroereignissen der 
Biologie der Widerspruch bestehen, daß ein Lebens- 
vorgang nicht gleichzeitig stattfinden und beobachtet 
werden könne. Vielmehr müsse man zwecks genauer 
Beobachtung den Organismus töten oder so weitgehend 
schädigen, daß der dann registrierte Vorgang nicht 
der ursprüngliche Lebensprozeß selber sei, sondern eher 
eine Art Absterbeerscheinung, die sich auf Grund des 
Eingriffs an dem betreffenden Organ oder Element ab- 
spiele. Die physiologische Untersuchungsmethode 
selbst würde sich dann, da sie das Leben zuerst ver- 
nichten muß, der Möglichkeit berauben, eine kausale 
Einsicht in das Lebensgeschehen zu gewinnen. 

Wenn wir zu diesem Einwand Stellung nehmen 
wollen, daß in der Biologie die Schwierigkeiten der 
Atomphysik ihr Analogon hätten, so müssen wir 
natürlich außer Betracht lassen, daß auch in den Ato- 
men der belebten Materie, die ja die gleichen sind wie 
diejenigen der unbelebten, die gleiche Art von Quanten- 
sprüngen wie dort stattfinden und daß es daher jedem 
unbenommen sein mag, in solchen unvollständig deter- 
minierten Elementarereignissen, wenn sie sich an be- 
stimmten Stellen des lebenden Organismus abspielen, 
das Korrelat des willkürlichen Handelns der Lebewesen, 
oder, wenn sie sich etwa in einem Chromosom ab- 
spielen, den Ursprung einer Mutation zu sehen. Wenn 
aber über diese reinen Spekulationen hinaus irgendeine 
spezifische Schwierigkeit für die kausale Erklärung in 
der Verfahrensart der Biologen gesehen wird, so meine 
ich, daß hierbei die Methoden gerade der produktivsten 
physiologischen Forschung verkannt werden. 

Die allgemeine Physiologie sucht gerade dasjenige 
zu ermöglichen, was nach Annahme der Physiker un- 
durchführbar sein soll: den Lebensprozeß gleichzeitig 


1 Abhandlungen der Frıesschen Schule, neue Folge, 
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unverändert zu erhalten und zu untersuchen. Nehmen 
wir beispielsweise die Hefezelle als Untersuchungs- 
material, so bedürfen wir überhaupt keiner Isolierungs- 
methode. Ihr Lebensprozeß schreitet in den Versuchs- 
gefäßen ohne Störung fort, und etwa die Messung ihres 
Sauerstoffverbrauches läßt sich so einrichten, daß der 
Sauerstoffverbrauch selbst dadurch nicht geändert 
wird. Wenn wir eine solche Änderung vornehmen, 
gerade zu dem Zweck, den Mechanismus eines der- 
artigen Vorganges wie z. B. der Atmung aufzuhellen, 
und etwa zellfremde chemische Substanzen in die Lösung 
einbringen, so machen wir zur Bedingung, daß die Ein- 
wirkung solcher Stoffe reversibel ist, d. h., daß die 
Atmung mit Entfernung des Stoffes ihre ursprüngliche 
Höhe wieder erreicht. Wir haben uns dadurch ge- 
sichert, daß der Lebensprozeß nicht in unkontrollier- 
barer Weise geschädigt ist. Die Einwirkung war also 
etwa dieselbe wie die Ablenkung einer Magnetnadel 
durch einen Magneten, den wir ihr nähern; entfernen 
wir ihn, geht die Nadel in ihre alte Stellung zurück. 

Handelt es sich um Funktionen im höheren Organis- 
mus, studieren wir sie möglichst am überlebenden Organ. 
Bekanntlich sterben mit dem Tode des Gesamttiers, der 
vor allem der Tod des Zentralnervensystems ist, nicht 
alle Organe gleichzeitig. Am leichtesten können wir 
beim Kaltblüter isolierte Organe erhalten, die stunden- 
lang überleben. So kontrahiert sich ein mit seinem zu- 
führenden Nerven isolierter Muskel nach einer elektri- 
schen Reizung des Nerven ebenso, wie er sich im leben- 
den Tier auf die natürliche Nervenerregung hin kontra- 
hiert haben würde. Gewiß, manche im ganzen Tier 
vorhanden gewesene Regulationen sind nun weggefallen, 
das darf man nicht außer acht lassen, aber der wesent- 
liche Lebensvorgang, den wir studieren wollten, in 
unserem Beispiel die Muskelkontraktion, ist noch vor- 
handen. In anderen Fällen bedarf es nicht einmal einer 
solchen Herausnahme aus dem Körper. Etwa die elek- 
trischen Erscheinungen eines Nerven bei der natür- 
lichen Erregung lassen sich genau studieren, wenn der 
Nerv nur ein Stück weit aus dem Körper isoliert wird, 
und die hierbei vorzunehmenden Eingriffe haben gerade 
dasjenige, worauf es ankommt, nämlich die natürliche 
Erregungswelle, die sich durch den Nerven fortpflanzt, 
ungeändert gelassen. Das erwähnte Bedenken der 
Physiker, daß die Beobachtung den zu beobachtenden 
Gegenstand verändert, mag vielleicht für die Unter- 
suchungsmethoden der experimentellen Psychologie 
gelten, das geht uns hier nichts an; für die Physiologie 
aber, oder allgemeiner: das Studium der Lebens- 
vorgänge gelten sie nicht, jedenfalls dann nicht, wenn 
man nur die der Forschung allein zugänglichen physika- 
lischen Makrovorgänge berücksichtigt und unbeweis- 
bare Spekulationen über singuläre Elementarereignisse 
im einzelnen Atom ablehnt. 
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II. In diesem Abschnitt werden als Beispiele der 
Forschung die Entdeckung der Häminkatalyse der 
Atmung von OTTO WARBURG und ferner die chemischen 
Kreisprozesse bei der Energielieferung im Muskel 
erörtert. 

III. Diese und ähnliche Untersuchungen können 
uns den physikalischen Mechanismus enthüllen, dessen 
sich die Zelle in ihren Lebensäußerungen bedient. Eine 
Erklärung dieser Lebensäußerungen, die die Fähigkeit 
einer koordinierten Selbstbehauptung einschließen, 
liefern sie jedoch nicht. Eine Übersicht über die hier 
vorliegenden biologischen Probleme führt vielmehr zu 
dem folgenden Ergebnis: 

Was auch immer die kausale Analyse zum Ver- 
ständnis einzelner Teilvorgänge leisten mag, die auf 
Selbsterhaltung gestellte Struktur- und Funktions- 
einheit des Organismus ist in jeder Einzelheit so sinnvoll 
und so spezifisch, daß wir auf Grund der Mechanismen 
der unbelebten Natur keine hinreichende Ursache dafür 
finden können. Wir können nur gewisse einfachere 
Analogien sich selbst erhaltender Systeme im An- 
organischen aufzeigen. Solche Analogien finden sich in 
elementareren Ganzheiten, niedrigeren Organisations- 
stufen der Materie, die auch ein deutliches Bestreben 
der Selbsterhaltung zeigen und auf Grund einer inneren 
Wechselwirkung der Teile Eigenschaften besitzen, die 
nicht als Summe der Eigenschaften der einzelnen Be- 
standteile erklärt werden können. Einige solche aus 
innerer Wechselwirkung ihrer Teile entstandenen Bil- 
dungen bewahren auch wie der Organismus ihre Form 
unter Hindurchströmen des Stoffes und passen sich 
dabei bis zu einem gewissen Grade den Umgebungs- 
bedingungen an. Ein solches Beispiel ist die Flamme, 
ein anderes ist etwa ein Flußlauf, der durch den Wasser- 
kreislauf der Erde unterhalten wird (derartige Gebilde 
einschließlich der Organismen hat der Anatom BLUMEN- 
BACH als „Naturtriebe‘‘ bezeichnet, und Kant und 
Fries haben diese Bezeichnung übernommen). In 
einer anderen Richtung, nämlich in ihrer Fähigkeit zu 
kristallisieren, zeigt wieder allgemein die Materie Ähn- 
lichkeit mit dem Wachstum und der Strukturbildung 
der Organismen; aber alle diese Beispiele verraten im 
Vergleich zum Lebewesen nur eine ganz schwache 
Tendenz des makroskopisch zusammengeballten Stoffes, 
sich in stabilen Ganzheiten zu organisieren; und diese 
Ganzheiten dürften noch aus der nächst niedrigen 
Organisationsstufe, dem Bau der chemischen Moleküle 
weitgehend zu verstehen sein. 

Eine weitaus bessere Analogie, die aber natürlich 
auch immer nur Analogie bleibt, gibt die niederste bis- 
her bekannte Organisationsstufe der Materie ab: das 
Atom. Das Atom ist ja eine ungewöhnlich stabile 
dynamische Einheit. Ein seiner Elektronen beraubter 
Atomkern ist imstande, seine Elektronenhülle voll- 
ständig zu regenerieren, und wir dürfen wohl auch 
sagen, daß ein solches fertiges Atom Eigenschaften 
besitzt, die niemals aus den Eigenschaften der isolierten 
Einzelteile, etwa der für sich bestehenden Protonen 
und Elektronen, abzuleiten sein würden. Die gestalts- 
mäßige und dynamische Ganzheit des Atoms bedingt 
hier neue Fähigkeiten wie etwa die Serienspektren, die 
nur unter Voraussetzung des vorhandenen Atoms, aber 
nicht mehr aus seinen einzelnen Teilen für sich erklärbar 
sind. In diesem Punkte treffe ich nun wieder mit NIELS 
BoHR zusammen, wenn er sagt: ,, Die Unzulänglichkeit 
der mechanischen Analyse der Atomstabilität bildet 
eine enge Analogie zu der Unmöglichkeit einer physika- 
lischen und chemischen Erklärung der charakteristi- 
schen Lebensfunktionen.‘“ Nur meine ich nicht, wie er, 


daß es dasselbe experimentelle Paradoxon der Atom- 
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physik sei, das uns hier im Wege ist und das er bezüglich 
der Biologie in die Worte kleidet: ‚Die kleinste Frei- 
heit, die wir den Organismen (im Experiment) gestatten 
müssen, ist gerade groß genug, ihnen zu ermöglichen, 
ihre letzten Geheimnisse zu verbergen.‘ Meiner An- 
sicht nach wiederholt sich im Organismus auf einer 
höheren Stufe das Organisationsproblem des Atoms, 
daß wir außerhalb dieser Organisationen keine Er- 
scheinungen antreffen, aus denen wir induktiv Natur- 
gesetze ableiten können, die über die Ganzheitseigen- 
schaften der entstandenen Gebilde etwas aussagen 
können. Gewiß darf man sagen, die formativen und 
funktionellen Kräfte, die die Materie in den Lebewesen 
offenbart, seien schon vorher latent in ihr vorhanden. 
In dieser Richtung kann man etwa die spezielle Eignung 
des Kohlenstoffatoms zu komplizierten Verbindungen 
und vieles Ähnliche anführen, aber für die eigentlichen 
Gestaltungsvorgänge des Lebendigen, wie Reproduk- 
tion, Vererbung, Regeneration usw., fehlt uns die Mög- 
lichkeit, sie schon im Anorganischen aufzuzeigen. 

Die entsprechende Schwierigkeit einer solchen Zu- 
rückführung ist beim Übergang vom Atom zu seinen 
Elementarbestandteilen aus mehreren Gründen un- 
durchsichtiger. Die ganze Materie besitzt bereits die 
Organisation des Atoms, und die Physik hat sich eine 
eigene neue Grundlage in der Quantenmechanik er- 
funden, um in sie alle Voraussetzungen aufzunehmen, 
von denen der Zusammenhang der Elementarbestand- 
teile im Atom abhängt. Mit Hilfe einer eigens erfunde- 
nen Konstruktion wird dann die Zurückführung von 
einer Stufe auf die niedrigere wenigstens im Prinzip be- 
werkstelligt. Insofern ist unsere Analogie nicht voll- 
ständig. Die Lebewesen machen nur einen kleinen Teil 
der Materie aus, und es ist klar, daß wir nicht die ganze 
Physik auf neue Grundlagen stellen können zu dem 
Zweck, die vitalen Funktionen, wie die Selbsterhaltung, 
Anpassung und Reproduktion der Lebewesen, als 
physikalisch einsehbare Folgerungen aus der Theorie 
der Materie zu deuten. Trotzdem bleibt es zutreffend, 
daß sich in den Lebewesen eine höhere Organisations- 
stufe der Materie über die chemischen Moleküle erhebt, 
in der sich auf Grund der Wechselwirkung ihrer Be- 
standteile sonst nicht anzutreffende Eigenschaften ent- 
wickeln, die der Selbsterhaltung dienen, und zwar nicht 
nur der Erhaltung der Individuen, sondern darüber 
hinaus der ganzen Art des betreffenden Organismus oder 
sogar des ganzen Reiches der Lebewesen. Wenn dies 
aber richtig ist, so ist eine zureichende physikalische 
und chemische Erklärung für die Bildung des Organis- 
mus unmöglich, unbeschadet der Tatsache, daß in 
irgendeiner geologischen Epoche zuerst einmal Lebe- 
wesen aufgetreten sind, wie in irgendeiner kosmo- 
logischen Epoche zuerst Atome und Moleküle auf- 
getreten sind. Das Entstehen des Mikrokosmos ist 
danach für die empirische Forschung ähnlich unzu- 
gänglich wie das Entstehen des Makrokosmos und 
bleibt ein Feld reiner Spekulation. Diese Spekulation 
ist niemandem verwehrt, aber kann nur mit Über- 
schreitung der der Naturwissenschaft gezogenen Gren- 
zen, in Rücksicht nämlich auf den Sinn der Welt und 
den Sinn des Lebens zu Ende geführt werden. 

Dies macht, wie es Kant in der ‚Kritik der Urteils- 
kraft‘‘ nachgewiesen hat, eine teleologische Deutung der 
Lebensvorgänge notwendig, die aber nur als heuristi- 
sches Prinzip der Forschung (regulative Maxime), nicht 
aber als konstitutives Prinzip der Biologie anzusehen 
ist. 

Man hat zwar gemeint, die Betrachtung eines 
Organismus unter teleologischen Gesichtspunkten, 
seiner inneren und äußeren Anpassung, seiner Plan- 
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mäßigkeit oder seiner Tendenz zur Selbsterhaltung, 
was alles verwandte Vorstellungen sind, ware nur eine 
Umkehrung der kausalen Betrachtung, indem eben ein 
Lebewesen nicht existieren würde, wenn es nicht über 
alle diese der Lebenserhaltung dienenden Einrichtungen 
verfügte. Eine solche Argumentation geht aber an dem 
Kernpunkt vorbei, nämlich daran, daß es auf der 
Grundlage der in der anorganischen Welt uns erkenn- 
baren Kräfte und dynamischen Einheiten allein nicht zu 
verstehen ist, daß ein Lebewesen überhaupt existieren 
kann. Auf Grund dieses Wissens ist die Möglichkeit des 
Organismus eben unendlich unwahrscheinlich. 

Innerhalb der physikalisch-chemischen Erklärung 
der Lebensvorgänge muß dagegen die für die Makro- 
vorgänge der Physik geltende Kausalität vorausgesetzt 
werden. Bis zum ‚Mikroereignis‘‘ dringt die Physio- 
logie nicht vor, und die statistischen Gesetzmäßigkeiten, 
wie etwa in der MENDELschen Vererbungslehre, folgen 
nur aus dem Zusammenwirken kausaler Einzelprozesse. 

IV. Als weiteres Beispiel wird die Entdeckung 
ADRIANS von der rhythmischen Natur und der Frequenz- 
beziehung der Erregungsleitung im Nerven bei der 
Reizung peripherer Sinnesorgane besprochen. Es ergibt 
sich daraus vor allem, daß die Intensität einer an- 
dauernden Sinnesempfindung in eine bestimmte Fre- 
quenz von Aktionsströmen immer gleichbleibender 
Amplitude übersetzt wird. 

Dieses dritte Beispiel zeigt uns die physiologische 
Forschung noch von einer anderen Seite. Der Organis- 
mus ist ein psychophysisches Wesen. Daher hat der 
Physiologe speziell in der Sinnesphysiologie auch die 
Aufgabe, die Vorgänge im Bewußtsein als Lebens- 
erscheinungen in den Kreis seiner Betrachtung zu 
ziehen. Wir sehen, wie gerade das mitgeteilte Beispiel 
uns hier eine prinzipielle Einsicht ermöglicht. Die 
äußeren Gegenstände, die uns zeitlich andauernd und 
den Raum kontinuierlich erfüllend erscheinen, bestehen, 
wie die Physik lehrt, aus diskreten Elementen, auch 
die Ausbreitung ihrer Wirkungen im Raum beruht auf 
zeitlich diskontinuierlichen Vorgängen, und wir sehen 
nun, daß die Vorgänge im Zentralnervensystem, die 
uns das Bewußtsein eines raumzeitlichen Kontinuums 
vermitteln, selbst diskontinuierlich sind, wobei der 
extensiven Erfüllung des Raumes die Erregung einer 
mehr oder minder großen Zahl benachbarter Nerven- 
elemente entspricht, während der mehr oder weniger 
intensiven Erfüllung, d. h. der Intensität der Emp- 
findung, eine höhere oder niedere Zahl von Impulsen in 
der Zeiteinheit im gleichen Nervenelement parallel läuft. 

Auch hier müssen wir aber vor einem Mißverständnis 
warnen, das schon in der Geburtsstunde der Sinnes- 
physiologie in Erscheinung trat. JOHANNES MÜLLER, 
der Schöpfer der Sinnesphysiologie, meinte, in dem Ver- 
hältnis des physikalischen Reizes zu der bewußten 
Empfindung das Verhältnis des Kantischen Ding an 
sich zum Gegenstand der Wahrnehmung vor sich zu 
haben, und das von ihm gefundene sog. Gesetz der 
spezifischen Sinnesenergien, wonach jedes Nerven- 
element auf Grund seiner anatomischen Lage un- 
abhängig von der besonderen Art des Reizes immer auf 
die gleiche Weise: antwortet, betrachtete er als eine 
physiologische Begründung für den Kantischen trans- 
zendentalen Idealismus. Wir werden heute einem der- 
artigen Trugschluß nicht mehr unterliegen. Die Dinge, 
die wir wissenschaftlich erkennen, die äußeren physika- 
lischen Vorgänge, die Nervenerregung und die Emp- 
findung, gehören zwar zu verschiedenen Erkenntnis- 
gebieten, aber allesamt im Kantischen Sprachgebrauch 
nur zur Welt als Erscheinung. Auch die Physiologie 
kann nicht über ihren eigenen Schatten springen, und 


den Glauben an solche übersinnliche Kunst überläßt 
sie den modernen Lebens- oder Existenzphilosophien, 
die meinen, die Chiffreschrift der Natur unmittelbar 
lesen zu können. 

V. Das Tatsachengebiet der Sinnesphysiologie, 
ebenso wie die Ergebnisse der Entwicklungsmechanik 
der Nervenzentren zwingen uns zu der Annahme, daß 
alle lebenden Zellen potentiell mit dem Vermögen 
psychischer Fähigkeiten versehen sind, daß also jede 
lebende Zelle ein psycho-physisches Doppelwesen ist. 

Schon aus diesem Zusammenhang ergibt sich, daß 
das physikalische Weltbild, das ausschließlich das 
raumzeitliche Verhältnis der Gegenstände zueinander 
im Auge hat und von allen Bewußtseinsvorgängen ab- 
sieht, nicht imstande ist, die Physiologie als einen Teil 
in sich aufzunehmen, auch abgesehen davon, daß die 
morphologisch-funktionellen Besonderheiten des Orga- 
nismus nicht aus der Physik und Chemie der Atome ganz 
verstanden werden können. 

Aber das ist gerade der Vorteil einer philosophischen 
Betrachtung, daß sie die Relativität aller solcher Welt- 
bilder ins Licht setzt. Wäre das physikalische Welt- 
bild das einzig naturwissenschaftlich zulässige, so 
müßte die Physiologie entweder in die Physik aufgehen 
oder, wenn sie das doch nicht kann, auf den Namen 
einer exakten Naturwissenschaft verzichten. Aber hier 
kommt uns gerade der transzendentale Idealismus zu 
Hilfe, der in seiner allgemeinsten Formulierung sagt, 
daß es verschiedene Erfassungsarten der Dinge gibt, 
die nur scheinbar im Widerspruch miteinander stehen. 
Sobald man die Standpunkte, von denen aus diese Welt- 
bilder konstruiert sind, mit berücksichtigt, enthüllen 
sie sich als verschiedene perspektivische Zeichnungen, 
die sich nur dann widersprechen würden, wenn die 
Zeichnungen mit den Dingen selbst gleichzusetzen 
wären. 

Wir können hier mit einem Wort des KAnT-Schülers 
JAKOB FRIEDRICH FRIES geradezu von einem Gesetz der 
Spaltung der Wahrheit sprechen, und es ist kein Wun- 
der, daß biologische Forscher solchen Gedanken leichter 
zugänglich sind als Physiker, die es nur mit ein und 
demselben einheitlichen physikalischen Weltbild zu 
tun haben. 

Unmittelbar ist uns die Welt der sinnlichen Quali- 
täten und Gestalten gegeben. Wenn wir uun von allen 
Eigenschaften der Gegenstände absehen, die je nach 
unserer Lage zu ihnen wechseln oder nach anderen zu- 
fälligen Umständen, wie der Beleuchtung und ähn- 
lichem, so verschwinden die sinnlichen Qualitäten, 
obwohl sie ebenso Beschaffenheiten der Körper sind wie 
etwa ihre Ausdehnung und nicht, wie man mit einem 
komischen Mißverständnis meint, Beschaffenheiten des 
betrachtenden Subjekts. Die von den wechselnden 
Sinnesqualitäten befreiten Gegenstände der körper- 
lichen Welt, die wir auf Grund unserer rationalen Er- 
kenntnisformen in einen naturgesetzlichen kausalen 
Zusammenhang einordnen, konstituieren das physika- 
lische Weltbild, das nur noch die raumzeitlichen quanti- 
tativen Beziehungen zwischen letzten Elementen, be- 
wegten Massenpunkten und Kraftfeldern enthält. 
Dieses Weltbild ist ein begriffliches Symbol, dessen 
Realität allein auf der festen Zuordnung zu den sinnlich 
gegebenen Erscheinungen beruht. 

Wir wollen nun ganz das fundamentale Problem 
beiseite lassen, das heute die theoretische Physik in 
Atem hält, ob nämlich eine eindeutige Konstruktion 
dieser Art überhaupt möglich ist, und welche Voraus- 
setzungen und Einschränkungen für seine Widerspruchs- 
losigkeit gemacht werden müssen. Aber soviel ist jeden- 
falls sicher, daß es sich nicht auf psychisches Geschehen 
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mitbezieht, auch nicht auf die Zuordnung desselben zu 
den letzten körperlichen Elementen. 

Wenn man deshalb etwa auch für die Chemie hoffen 
kann, noch ein solches System von Zuordnungen zu 
schaffen und jeden qualitativen Tatbestand, etwa eine 
Farbreaktion, auf einen quantenmechanischen Vorgang 
zurückzuführen, aus dem er vorhergesagt werden könnte, 
so müssen wir auf eine restlose Einordnung des Gegen- 
standes der Biologie in ein solches Weltbild verzichten. 
Schon die erste Abstraktion, die der Physiker zur 
Konstruktion seines Weltbildes vornimmt, die Ab- 
straktion von dem Verhältnis des Gegenstandes zum 
Betrachter, ist in der Physiologie nicht mehr zu- 
lässig, da es selbst einen Teil der Sinnesphysiologie 
ausmacht. 

Auch die Physiologie als Wissenschaft geht natür- 
lich über das rein phänomenologisch Gegebene hinaus. 
Täte sie es nicht, so käme sie zu den Irrtümern, wie sie 
GOETHE in seiner Farbenlehre beging, als er ein Phäno- 
men aus Urphänomen erklären wollte und bestritt, 
daß es hinter den Phänomenen noch eine Wahrheit gäbe. 
Auch die Physiologie und die allgemeine Biologie haben 
ihre kausalen Theorien, wie die schon erwähnte Ver- 
erbungswissenschaft: die Gesetze der Entwicklungs- 
mechanik und ähnliches und so auch die Theorien der 
physikalisch-chemischen Mechanismen, auf die wir in 
der Physiologie einen Teil der vitalen Funktionen zu- 
rückführen können. Diese kausalen Mechanismen zu 
suchen und aufzuklären, bleibt immer die vornehmste 
Aufgabe unserer Wissenschaft; diese Mechanismen ge- 
hören auch zum Weltbild der Physik, aber dabei muß 
man sich bewußt bleiben, daß diese Mechanismen nicht 
selbst die letzten Einheiten der Physiologie sind. Dies 
sindfvielmehr die autonom gestalteten Lebenseinheiten, 
die sich nicht mehr auf ein System von Massenpunkten 
reduzieren lassen. 


Die wissenschaftliche Philosophie hat die Aufgabe, 
die scheinbaren Widersprüche zwischen den Welt- 
bildern dadurch zum Verschwinden zu bringen, daß 
diese Bilder relativiert werden. Die grundlegenden 
Einsichten zu solcher Relativierung sind in Kants 
Lehre vom transzendentalen Idealismus enthalten. Die 
Feststellung, daß manche seiner Folgerungen irr- 
tümlich und zeitbedingt waren, kann daran nichts 
ändern. Es scheint mir deshalb von Kant dasselbe zu 
gelten, was EDDINGTON von NEWTON sagt: „Sich ein- 
zubilden, daß Newtons wissenschaftlicher Ruhm mit 
den Umwälzungen unserer Tage auf und ab schwanke, 
hieße Wissenschaft und Allwissenheit verwechseln.‘ 

Man wird aber von der wissenschaftlichen Philo- 
sophie nur die widerspruchslose Ordnung des Systems 
der wissenschaftlichen Theorien erwarten und keine 
Voraussage ihrer Inhalte. So möchte ich zum Schluß 
noch darauf hinweisen, daß z. B. in der Kantischen 
Naturphilosophie die ‚„Polarität‘‘ keine Stelle hat und 
daß dieses Naturprinzip erst bei GOETHE und den 
Romantikern in Erscheinung tritt. Dies hängt un- 
zweifelhaft damit zusammen, daß um die Jahrhundert- 
wende die aufsehenerregenden Entdeckungen, vor 
allem der französischen Physiker, über die polaren 
Eigenschaften der Elektrizität gemacht wurden, die den 
vorher nur am Eisenmagneten erkannten Dualismus 
der Kraftwirkung auf eine äußerst breite Basis stellten. 
In der Tat hat sich dann in unserem Jahrhundert diese 
Polarität der Elektrizität und nicht die von Kant 
allein berücksichtigte mechanische Trägheit und An- 
ziehung der Stoffe als die wahre Baumeisterin der 
Materie erwiesen. Aber den Ruhm dieser Entdeckung 
wird man nicht der Philosophie zuerkennen, am aller- 
wenigsten der romantischen, die nicht das geringste 
Verständnis für die exakten Wissenschaften besaß, 
sondern allein der experimentellen Physik. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, Max v. LAUE, CARL NEUBERG, ARTHUR ROSENHEIM und Max VOLMER. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 
Der Herausgeber bittet, 1. im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 
Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Das Verhalten von Quarzkristallen gegen elektrische 
Funken. 


In den letzten Jahren sind die Durchschläge von elek- 
trischen Funken durch Kristalle mehrfach Gegenstand physi- 
kalischer Untersuchungen gewesen!. Vom kristallographi- 
schen Standpunkt aus wurde das Thema von STEINMETZ? auf- 
genommen und in der letzten Zeit gemeinsam mit Herrn 
KREFT weiter verfolgt. Dabei ergaben sich 2 Typen von 
Funkwirkung: 

1. In Kristalle mit merklichem Leitvermögen dringt wie 
bei den Alkalihalogeniden der Funke unter Bildung charak- 
teristisch orientierter Kanäle in den Kristall ein. Bei Kristal- 
len mit geringerer Symmetrie als der kubischen läßt sich die 
Richtung dieser Kanäle häufig nicht durch ein einfach ratio- 
nales Verhältnis darstellen. 

2. In Kristalle mit sehr geringer Leitfähigkeit dringt der 
Funke nicht mehr in das Innere ein, bringt aber bei einige 
Minuten andauernder Einwirkung eine feine Oberflächen- 
furchung von bestimmt orientierten Scharen paralleler 
Linien hervor. Die Kristallfläche ist also für die Ausbreitung 
des Funkens nicht nach allen Richtungen hin gleichartig be- 
schaffen, sondern zeigt begünstigte Richtungen (Gleitfunken 
A. v. Hırpeıs). Diese, im übrigen auch nicht immer rational, 
entsprechen auf der einzelnen wie auf mehreren Flächen 
der Symmetrie des betreffenden Kristalls. 


1 A.v.Hırpeı, Z. Physik 67, 707 (1931); 68, 309 (1931); 75. 
145 (1932): 80, 19 (1933). Dort auch weitere Schriftnachweise. 
? H. StEINnMETz, Zbl. Min. usw., Abt. A 1932, 139. 


Das Beispiel Quarz ist hierfür besonders charakteristisch. 
wenigstens auf den Flächen der Prismenzone, wie die unten- 
stehenden Figuren zeigen: Auf einer Fläche entstehen vier- 
strahlige Figuren von Scharen paralleler, feiner Furchen, 
deren Stärke schematisch durch einen, zwei oder drei Striche 


Durch Funkung hervorgebrachtes Liniensystem auf je zwei 
benachbarten Prismenflächen 
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von Rechtsquarz von Linksquarz. 


angedeutet ist. Die Zahlen geben die Winkelneigung gegen 
die Vertikalkante an. Die einzelne Figur hat keine Symmetrie, 
solche auf benachbarten Flächen können durch eine zwei- 
zählige Symmetrieaxe ineinander übergeführt werden, beides 
in Übereinstimmung mit der Quarzsymmetrie. R- und L- 
Quarze ergeben die grundsätzlich gleichen Figuren, aber mit 
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spiegelbildlich vertauschten Richtungen, wie es die außer- 
halb der Kristalle befindliche Symmetrieebene erfordert. 
An einfachen Kristallen zeigt die 1., 3. und 5. Fläche iden- 
tische Figuren der einen, die 2., 4. und 6. Fläche identische 
Figuren der anderen Stellung; Abweichungen von dieser Ver- 
teilung zeigen Zwillingsbildung an. 

Nicht jede Fläche ist für einen solchen Symmetrie- 
nachweis gleich gut geeignet; so bilden sich auf den 6 Rhom- 
boederflächen des Quarzes identische Liniensysteme. 

Manche Kristalle, wie Calcit, zeigen Innenkanäle und 
Oberflächenfurchung nebeneinander. 

Nach Fertigstellung der Prüfung an einem größeren 
Material von Kristallen wird über dieses Thema in einer 
mineralogischen Fachzeitschrift ausführlich berichtet werden. 

München, Technische Hochschule, den 19. April 1934. 

KrREFT und STEINMETZ. 


Bildung eines Stoffes, der die physiologische Wirkung 
des männlichen Keimdrüsenhormons besitzt. 


W. SCHÖLLER, E. Schwenk und F. HıLDEBrANDT haben 
in einer Notiz mitgeteilt, daß sie durch Hydrierung des Folli- 
kelhormons ein Gemisch von isomeren Oktahydrohormonen 
erhalten haben, das in 8—10 mg ı Kapaunen-Einheit ent- 
halt?. 

Es ist bekannt, daß auch mehrfach umkristallisiertes 
Follikelhormon noch eine geringe Wirkung auf die sekun- 


1 Naturwiss. 21, 286 (1933). 
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dären männlichen Geschlechtsmerkmale ausübt!. Da nun die 
erwähnten Forscher nicht angegeben haben, in wieviel Milli- 
gramm des als Ausgangsmaterial dienenden Follikelhormons 
ı Kapaunen-Einheit ursprünglich enthalten war, läßt sich 
auf Grund der mitgeteilten Tatsachen nicht entscheiden, ob 
das Hydrierungsprodukt im Hahnenkammtest wirksamer als 
das Ausgangsmaterial war. 

Wir haben seit längerem Versuche in der gleichen Rich- 
tung unternommen und können folgendes feststellen: Durch 
Hydrierung von rohen Hormonzubereitungen wie von kristal- 
lisiertem Follikelhormon (oestrogene Wirksamkeit im Allen- 
Doisy-Test ro Millionen Mäuse-Einheiten pro ı g) aus Stuten- 
harn lassen sich unter verschiedenen Bedingungen Hydrie- 
rungsprodukte erhalten, die in 25—~100y ı Kapaunen-Einheit 
und auch ı Mäuse-Einheit (Vesiculardrüsentest an der ka- 
strierten männlichen Maus nach S. Loewe und H. E. Voss?) 
enthalten. Da vom Ausgangsmaterial die Wirkung dieser 
beiden Einheiten erst in einer Menge von etwa 2 mg ausgeübt 
wird, ist durch die Hydrierung zweifellos ein Stoff gebildet 
worden, der die Wirkung des männlichen Keimdrüsenhormons 
besitzt. Diese Wirkung erstreckt sich auf das Wachstum 
(Kamm, Drüsenzellen) wie auf die Sekretion (Vesicular- 
drüsen). Die eingehende Veröffentlichung erfolgt später. 

Mannheim-Waldhof, Wissenschaftliches Laboratorium 
der C. F. Boehringer u. Söhne G. m. b. H., den 20. April 1934. 

W. DirscHherr und H. E. Voss. 


1 S. Loewe, H. E. Voss u. E. RoruschıLp, Biochem. Z. 


237, 219 (1931). 
2 Klin. Wschr. 1930, 481. 
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Handbuch der Planzenanatomie. Herausgegeben von 
K. LinsBAUER. Lieferung 30: KARL SCHNARF, Em- 
bryologie der Gymnospermen. Berlin: Gebr. Born- 


traeger 1933. VIII, 303S. und 467 Figuren in 
69 Abbildungen im Text. 17cm x 26cm. Preis 
RM 35.—. 


Die in der Gegenwart noch lebenden nacktsamigen 
Samenpflanzen sind als Überbleibsel alter Typen aus 
frühen Perioden der Erdgeschichte für die vergleichende 
Morphologie und Phylogenetik von unschätzbarem 
Wert. Das Allerwichtigste an ihrer Entwicklungs- 
geschichte ist schon vor der Zeit des Mikrotoms be- 
sonders durch W. HoFMEISTER und E. STRASBURGER 
ermittelt worden, aber seit den neunziger Jahren sind 
die Gymnospermen mit den modernen Mitteln der 
Schneide- und Färbetechnik so gründlich durchunter- 
sucht worden, daß fast alle Gattungen in vielen Arten 
genau bekannt sind, freilich ohne daß seit der sensatio- 
nellen Entdeckung beweglicher Spermatozoiden bei 
Ginkgo und Cycas prinzipiell Bedeutsames hinzu- 
gekommen wäre. 

Der Embryologie im engeren Sinne ist das letzte 
Drittel des Buches gewidmet, und zwar werden nur die 
Frühstadien der Embryoentwicklung, nicht die fertigen 
Embryoformen geschildert. Vorher werden die Vor- 
gänge bei der Befruchtung und weiter zurück die 
Samenanlagen und die weiblichen wie männlichen 
Geschlechtszellen in ihrer Entstehung von der Spore 
(sogar vom Archespor) an dargestellt. Die fossilen 
Formen werden da und dort gestreift. Aus der Reihe 
der Gnetales, in der.nur die Gattungen Gnetum und 
Welwitschia verbleiben sollen, will der Autor die 
Gattung Ephedra als Vertreter der Reihe der Ephedrales 
abtrennen, weil die ,,echten‘‘ Gnetales nach seiner 


Meinung mit ihren stark abweichenden weiblichen 
Gametophyten und Gameten von den übrigen Gymno- 
spermen durch eine tiefe Kluft getrennt sind. 

Die Ausstattung des Buches mit den besten Bildern, 
die die Literatur enthält, ist reichlich; Originalfiguren 
O. RENNER, Jena. 


sind nicht darunter. 


Fortschritte der Botanik. Unter Zusammenarbeit mit 
mehreren Fachgenossen herausgegeben von FRITZ v. 
WETTSTEIN. Zweiter Band: Bericht über das Jahr 
1932. Berlin: Julius Springer 1933. IV, 302 $. und 
37 Abbild. 16cm x 24cm. Preis RM 24.—. 

Die Gliederung des Stoffes und seine Verteilung 
an die Bearbeiter sind fast durchaus dieselben ge- 
blieben wie im ersten Band des verdienstvollen Unter- 
nehmens (vgl. dies. Z. 21,627). Nur in der ,,Physio- 
logie des Stoffwechsels‘‘ ist einiges geändert. An den 
„Wasserumsatz‘‘ sind die ‚‚Stoffbewegungen‘ an- 
geschlossen, weil das Problem der Stoffwanderung in 
den Siebröhren in nahe Beziehung zu dem des Wasser- 
transports getreten ist, und der „Allgemeine Stoff- 
wechsel‘ ist in zwei Abschnitte aufgeteilt, von denen 
MOoTHES nur noch den ‚Stoffwechsel organischer Ver- 
bindungen‘‘ darstellt, während der abgetrennte ,,Mine- 
ralstoffwechsel‘ von K.PırscHLE bearbeitet ist. 
An Stelle des Titels ,,Stoffwechsel II, Heterotrophe und 
Spezialisten‘ ist „Mikrobiologie des Bodens‘‘ getreten. 

In ,,Morphologie der Zelle‘‘ war im ersten Band die 
Chromosomenmorphologie nur gestreift; diese Lücke 
ist jetzt dadurch ausgefüllt, daß diesmal nur die be- 
deutsamen Fortschritte der Karyologie dargestellt sind. 
Als einer der ältesten und ‚ausgewachsensten‘‘ Zweige 
am Baume der Botanik gibt sich wieder die Morphologie 
der höheren Pflanzen durch unverkennbare Zeichen der 
vegetatio languescens kund. In ,,Entwicklungs- 
geschichte und Fortpflanzung‘ liefern diesmal die 
Pilze die wichtigsten Tatsachen. Die ‚Systematik‘ 
zeigt noch nachdrücklicher als im ersten Band das 
Eindringen der experimentellen Genetik, besonders 
der Bastardlehre, in die Betrachtung über die Ent- 
stehung neuer Sippen; außerdem ist, was im Vorjahr 
aufgeschoben war, das Moment der Chromosomenzahl 
in seiner Anwendung auf systematische Fragen aus- 
führlich behandelt. Der Bund zwischen Systematik und 
Genetik, auf den die Genetiker schon seit einiger Zeit 
warteten, ist damit in aller Form geschlossen. Be- 
merkenswerte Fortschritte der Paläobotanik sind 
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vor allem für die wichtige Gruppe der Cycadophyten 
referiert. In der ‚‚Florenkunde‘‘ nimmt der Bericht 
über ,,Fossile Flora‘‘ (meist Moorstudien) schon ebenso- 
viel Raum ein wie der über ,,Rezente Flora‘. 

Unter ,,Physikalisch-chemische Grundlagen der 
biologischen Vorgänge‘‘ werden neben bioelektrischen 
und kolloidchemischen Studien auch so allgemeine 
Fragen behandelt, wie die nach der strengen Geltung 
des Kausalitätsprinzips für die Erscheinungen am 
Lebendigen. Die ‚Vergleichende Protoplasmatik‘ 
rückt das Problem der Plasmapermeabilitat und 
ähnliches schon resolut aus der Sphäre der allgemeinen 
Gesetzmäßigkeiten in die der Mannigfaltigkeit des 
Lebendigen. Arbeiten über ‚Stoffbewegungen‘“ (vgl. 
oben) fangen an, sich neben solchen über ,,Wasser- 
umsatz‘‘ breitzumachen und werden wohl bald im 
Vordergrund stehen. Die ,,Unentbehrlichen Aschen- 
elemente‘‘ werden immer zahlreicher; die Einsicht in 
die Bedeutung der Wasserstoffionenkonzentration klärt 
sich nach anfänglicher Übertreibung; ob die Ionen- 
speicherung in der lebenden Zelle entgegen dem Kon- 
zentrationsgefälle rein kolloidchemisch oder als Äuße- 
rung eines unter Energieaufwand erzwungenen Lebens- 
geschehens zu verstehen ist, bleibt noch unentschieden. 
Unter ‚Stoffwechsel organischer Verbindungen‘ wer- 
den besonders über Umwandlung und Abbau der 
Kohlehydrate und über Atmung und Gärung viel 
wesentliche Einzelheiten berichtet. Die ‚Ökologische 
Pflanzengeographie‘‘ sucht so gut wie möglich den 
Anschluß an die beschreibende Pflanzensoziologie zu 
gewinnen, die umgekehrt wieder die Neigung zeigt, 
sich ökologisch zu orientieren. 

Untersuchungen über ,,Wachstum‘ und ‚‚Tropis- 
men“ stehen noch vorzugsweise im Zeichen der Wuchs- 
stoffe. Unter ‚Vererbung‘ sind nur drei größere 
Fragenkomplexe behandelt: die ‚Tetradenanalyse‘ 
zur Ermittlung des Zeitpunktes, in dem bei den Reife- 
teilungen die qualitative Reduktion erfolgt, die ,, Kop- 
pelungsforschung“ in Verbindung mit den subtilsten 
Chromosomenstudien, die wir bis jetzt haben, und 
endlich die ‚Plasmaforschung‘‘, wobei bis auf die 
Anfänge (um 1920) zurückgegriffen wird. Innerhalb 
der „‚Entwicklungsphysiologie‘‘ sind besonders aktuell 
die Abschnitte über Gewebekultur, über mitogenetische 
Strahlung und über experimentelle Beeinflussung der 
Chromosomenzahl. — Der Anhang ‚Ökologie‘ be- 
handelt u.a. Blütenbiologie und Symbiosen. 

Die Autoren der ‚‚Fortschritte‘‘ haben sich wieder 
den wärmsten Dank eines Publikums verdient, das 
zuverlässige und sachkundige Orientierung über die 
neuesten Fortschritte der botanischen Forschung sucht. 

O. RENNER, Jena. 
SOLEREDER, H., und F. J. MEYER, Systematische 
Anatomie der Monokotyledonen. Heft ı: Pandanales- 

Helobiae-Triuridales. 1. Teil: Typhaceae-Scheuch- 

zeriaceae. 1933. 155 S. und 112 Abb. PreisRM24.—. 

Heft VI: Scitamineae-Microspermae. 1930. 242 S. 

und 70 Abb. Preis RM 30.—. Berlin: Gebr. Born- 
traeger. 18cm x 27 cm. 

Lieferung 3—5 des großen Handbuches reihen sich 
den schon erschienenen in gleicher Vortrefflichkeit an. 
Das erste Heft enthält: 1. Reihe: Pandanales, Typh- 
aceae, Pandanaceae, Sparganiaceae. 2. Reihe: Helobiae, 
Potamogetonaceae, Najadaceae, Aponogetonaceae, 
Scheuchzeriaceae (Juncaginaceae), das sechste Heft: 
10. Reihe: Scitamineae, Musaceae, Zingiberaceae, 
Cannaceae, Marantaceae und 11. Reihe: Microspermae, 
Burmanniaceae, Orchidaceae. 

Bei jeder Familie werden folgende Abschnitte in der 
stets gleichen Reihenfolge behandelt: I. Anatomische 
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Merkmale in Blatt, Leitbündel, Rhizom, oberirdischer 
Achse und Wurzel. II. Blattstruktur. III. Achsen- 
struktur. IV. Wurzelstruktur. Zuweilen, z. B. bei den 
Typhaceen, werden Einschlüsse und Ausscheidungen 
des Blattes und der anderen.Organe als besonderer Ab- 
schnitteingeschoben. Durch diese Gleichférmigkeit wird 
es leicht sich zurechtzufinden und eine bestimmte An- 
gabe zu suchen. Dagegen sind die Schriftenverzeichnisse 
nicht nach dem ABC geordnet und deshalb unüber- 
sichtlich. Die zahlreichen klaren Abbildungen, von 
denen viele neu sind, seien besonders hervorgehoben. 

DasWerk wird nichtnur fürden Systematiker, sondern 
gerade auch für den nicht systematischen Anatomen 
von großem Wert sein, welcher meist über die Ver- 
breitung einer ihm auffallenden anatomischen Besonder- 
heit nicht unterrichtet sein wird. 

Der Ref. hat den Eindruck als wenn die vorliegenden 
beiden Hefte auch besonders viel taxonomisch be- 
merkenswertes enthielten und deutlicher als andere 
zeigten, wie systematische Gruppen durch gemeinsame 
anatomische Merkmale verbunden sind. Ebenso sind 
sie reich an Familien, die ökologisch eine ausgesprochene 
Sonderstellung einnehmen. Die Scitamineae mit ihren 
Riesenblättern und Rhizomen, die Mikrospermae mit 
chlorophyllifreien Saprophyten und zahlreichen Epi- 
phyten und Mikorrhizenträgern, sowie die Pandanales 
und die Helobiae mit Sumpf- und Wasserpflanzen bieten 
auch anatomisch viel eigenartiges. 

Im einzelnen seien die Ausführungen über die Leit- 
bündel und den Blattrand der Musaceen hervorgehoben 
sowie die Tatsache, daß die Besonderheiten der ersteren 
bei Zingiberaceen, Cannaceen und Marantaceen vielfach 
wiederkehren. Die Zingiberaceen besitzen echte Gefäße 
(Tracheen) nur in der Wurzel, und auch das nicht in 
allen Arten. Sonst finden sich nur Tracheiden. Die 
Burmanniaceen zeigen vielfach im Zusammenhang mit 
der fehlenden Chlorophyllfunktion reduzierte Blatt- 
spreiten. Spaltöffnungen sind nur bei einem Teil der 
Arten vorhanden, vor allem bei den grünen. Die apo- 
chlorotischen Arten haben auch sonst eine einfache 
Blattstruktur. Ferner besitzen sie keine Wurzelhaare, 
sondern Mikorrhizen. Der Blütenschaft hat kreisförmig 
angeordnete Leitbündel. Echte Gefäße fehlen. Im 
Zentralzylinder der Wurzel finden sich keine radialen 
Hadrome, sondern in der Mitte gehäufte Gefäße. Bei 
den Orchideen ist der Blattbau homogen, bifacial oder 
zentrisch. Weder typische Palisaden noch Schwamm- 
gewebe pflegen vorzukommen. Bezeichnend ist die 
Trennung des Hadroms vom Leptom durch Skleren- 
chym. Bei Epiphyten Velamen mit Pneumathoden. 
Scheintüpfel der Epidermis. Hier bleibt für die physio- 
logische Anatomie, d. h. die Deutung von Baueigen- 
tümlichkeiten im Zusammenhang mit der Funktion, 
noch genug zu tun. Das gilt auch für die trachealen 
Elemente der Wurzelhülle, mit denen sich RENNER 
und seine Schüler beschäftigt haben, für die aber eine 
Abbildung fehlt, für die Wurzelhaare mit Spiralwand- 
bau, die sich sogar in ein Schraubenband auflösen 
können und für die Mikorrhiza, die endotroph und 
intrazellulär ist, und die an dieser Stelle nur kurz be- 
handelt werden konnte. 

Bei den Typhaceen ist das Vorkommen von Leit- 
bündelgruppen in den Achsen der Pandanus-Arten 
eigentümlich. Sie bestehen aus mehreren kollateralen 
Bündeln, welche durch Bastfasermassen zusammen- 
gefaßt werden, wie das Verf. unlängst an anderer Stelle 
dargelegt hat. Für den Systematiker ebenso wie für 
den Physiologen wichtig ist der Blattbau der Wasser- 
pflanzen, insbesondere der Potamogetonaceen, die teil- 
weise Schwimm- und Wasserblätter besitzen. Für die 
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Achsen derselben ist das Fehlen der Spaltöffnungen, 
das Auftreten der Luftgänge im Grundgewebe, die so 
häufige Reduktion des Zentralzylinders, das Fehlen der 
trachealen Elemente in den Internodien und der Ersatz 
der Hadrome durch ‚„Gefäßgänge‘ bezeichnend. Dies 
ist nur eine kleine Auslese aus dem reichen Inhalt. 
E. G. PRINGSHEIM, Prag. 
FABER, ALBRECHT, Pflanzensoziologische Unter- 
suchungen in Süddeutschland. Über Waldgesell- 
schaften in Württemberg. Bibliotheca Botanica 
Heft 108. Stuttgart: E. Schweizerbart 1933. 68 S. 
und 7 Taf. Preis RM 29.—. 

Zwischen Stuttgart und Tübingen erstreckt sich 
auf Keuper und Lias der Schönbuch, dessen Wälder die 
vorliegende Tübinger Dissertation schildert. Es ist eine 
der modernen Monographien, die in Deutschland immer 
noch sehr spärlich sind, da die neuere Pflanzensozio- 
logie während und kurz nach dem Weltkrieg in Skandi- 
navien und in der Schweiz, in Ländern mit einer weithin 
von der Kultur kaum berührten Vegetation, entstanden 
ist. Der Verf. benützt die Methode des Schweizers 
BRAUN-BLANQUET, die an stichprobenweise ausgewähl- 
ten Probequadraten die Zusammensetzung der Pflanzen- 
decke quantitativ (hier meist mit der abgekürzten 
Skala) bestimmt. 

Die Hauptschwierigkeit einer solchen Untersuchung, 
die Auswahl gut charakterisierbarer Typen der Pflanzen- 
bestände (,Assoziationen‘‘), hat Verf. mit gutem Ge- 
schick überwunden. Man erhält so ein zuverlässiges 
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Bild hauptsächlich von den auch heute noch im Schön- 
buch vorherrschenden Laubwäldern (der Quercion- und 
Fagionverbände). Besonders wichtig war dem Verf., 
die natürlichen ‚„Klimax‘“gesellschaften zu erkennen, 
d. h. diejenigen Pflanzengesellschaften, die ohne Ein- 
griff des Menschen im Verlaufe vieler Jahre an den 
betr. Standorten die Herrschaft erringen würden. Dies 
Ziel ist vor allem für die Praxis der Waldwirtschaft 
wichtig, da eine Angleichung der Kulturforste an die 
natürlichen Wälder als zweckmäßig erkannt ist. Da es 
in Mitteleuropa aber kaum mehr natürliche Wälder gibt, 
ist gerade diese Klimaxforschung vielfach auf Ver- 
mutungen angewiesen und in ihren Resultaten stark 
umstritten. 

Kurz bespricht Verf. auch einige Bestände an- 
stoßender Gebiete, z.B.: Trockenrasen und Heiden (der 
Bromion- und Ulicionverbände). Neben den Blüten- 
pflanzen sind auch charakteristische Moose berück- 
sichtigt, während die Flechten etwas kurz gekommen 
sind. Von physikalischen Bedingungen, die für das Vor- 
kommen der verschiedenen Bestände wichtig sind, 
finden wir vor allem die Wasserführung angegeben. 
Obwohl sehr stark zwischen acidiphilen und basiphilen 
Beständen unterschieden wird, fehlen dagegen die sonst 
in solchen Monographien üblichen Angaben des Boden- 
säuregrades. Eine Reihe guter Photos, die vor allem 
die charakteristische Bodenflora anschaulich zeigt, be- 
schließt diese wertvolle pflanzensoziologische Mono- 
graphie. W. ZIMMERMANN, Tübingen. 
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12. Januar (G.). Vors. Sekr.: Hr. von FICKER. 
Herr WAGNER sprach iiber die elektrische Nach- 
bildung von Vokalen. Er zeigte ein elektrisches Modell 
des menschlichen Sprechapparats. Mit diesem Modell 
kann man jeden Vokal einer bestimmten Person nach- 
bilden und die Frequenzen, Dampfungen und Intensi- 
taten der einzelnen Vokalformanten ermitteln. Unter- 
suchungen dieser Art kénnen als Hilfsmittel zum Er- 
kennen von Funktionsstörungen und krankhaften 
Veränderungen der Sprachorgane verwendet werden. 
Herr LUDENDORFF überreichte eine Arbeit Über die 
Seiten 51 und 52 des Dresdener Kodex und über einige 
astronomische Inschriften der Maya. (Untersuchungen 
zur Astronomie der Maya, Nr. 6). Durch die Arbeiten 
von H. J. SpınpEn und die des Verfassers ist die Regel 
für die Umrechnung der Maya-Tagesdaten in unsere 
Zeitrechnung gesichert. Es werden nun weitere Unter- 
suchungen über die Daten und Zahlen auf S. 51 bis 52 
des Dresdener Kodex angestellt sowie solche über die 
Datenfolgen in gewissen Inschriften der Maya (Altar U 
und Stelen A und I in Copan, Stelen 12, 13, 14 in 
Naranjo). Es zeigt sich, daß die sämtlichen hier disku- 
tierten 39 Daten bis auf zwei (unter diesen ein frag- 
liches) eine astronomische Bedeutung besitzen. Sie 
beziehen sich hauptsächlich auf Oppositionen und 
Konjunktionen der Planeten mit der Sonne sowie auf 
Konjunktionen und andere interessante Stellungen der 
Planeten zueinander und zu hellen Fixsternen. Unter 
den relativ wenigen Daten befinden sich mehrere, die 
höchst seltenen astronomischen Ereignissen ent- 
sprechen, z. B. dem Zusammentreffen einer unteren 
Konjunktion des Merkur und einer solchen der Venus 
auf denselben Tag, ferner einer Mondfinsternis, die mit 
einer sehr nahen Konjunktion von Mond und Jupiter 
zusammenfällt, schließlich einer äußerst engen Kon- 
junktion zwischen Venus und Saturn. Einige weitere 
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gleichzeitige Eintreten von Konjunktionen und Oppo- 
sitionen dreier Planeten mit der Sonne. Aus dem vor- 
liegenden Material geht hervor, daß die Maya die 
Planeten eifrig beobachtet und sowohl die synodischen 
wie die siderischen Umlaufszeiten derselben mit großer 
Genauigkeit gekannt haben. Die Vermutung vieler 
Forscher, daß mindestens ein Teil der Monumental- 
inschriften der Maya astronomischen Inhalts ist, wird 
durch die obigen Ergebnisse bestätigt. 

Das korrespondierende Mitglied Herr T. Levi-Crvita 
in Rom übersandte eine Arbeit über Diracsche und 
Schrödingersche Gleichungen. Im Falle pseudoeukli- 
discher Metrik erscheint es harmlos, daß die PAauLı- 
Drracschen Matrizen sich auf ein (pseudokartesisches) 
Vierbein beziehen, da dieses die LoRENTzschen Trans- 
formationen ebenfalls zuläßt. Bei allgemeiner Metrik, 
die keine Bewegungsgruppe zuläßt, ist die Auszeichnung 
eines bestimmten Vierbeins kaum annehmbar. Der 
Übelstand wird in ausführlicher Rechnung begründet 
und sodann versuchsweise für das Elektron ein System 
von Wellengleichungen aufgestellt, das frei davon ist. 

Herr SCHRÖDINGER legte durch Vermittlung des 
Herrn PLanck eine Arbeit von Herrn L. INFELD in 
Lemberg und Herrn B. L. vAN DER WAERDEN in Leip- 
zig vor Die Wellengleichung des Elektrons in der all- 
gemeinen Relativitatstheorie. Um die Diracschen 
Gleichungen des Wellenfeldes eines Elektrons auf eine 
einfache allgemein kovariante Form zu bringen, wird 
mit dem Rremannschen 4-dimensionalen Raum ein 
komplexer 2-dimensionaler Spinraum verbunden, in 
welchem eine beliebige, von Punkt zu Punkt veränder- 
liche lineare Spinkoordinatentransformation zulässig 
ist. Der Spinraum wird zu der Raummetrik in Be- 
ziehung gesetzt vermittels eines gemischten Tensors 
oki, Die kovariante Differentiation der Spinoren führt 
ganz von selbst zu einem Weltvektor ®;, der als elektro- 
magnetisches Potential gedeutet wird. 
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19.Januar (Phys.-math.Kl.). Vors.Sekr.:Hr.vONFICKER. 

Herr von FıckeEr legte eine Arbeit Die eiszeitliche 
Vergletscherung der nordwestlichen Pamirgebiete vor. 
Die Untersuchung beschäftigt sich vorwiegend mit den 
Dimensionen des eiszeitlichen Muksugletschers, der 
weit über den durch die Endmoränen bei Damburatschi 
angezeigten Stand hinaus gereicht hat. Die genannten 
Endmoränen sind das Erzeugnis einer vermutlich post- 
glazialen Vorstoßperiode, deren abschmelzende Eis- 
massen für die Besiedlungsmöglichkeit in den Niede- 
rungen von größter Bedeutung gewesen sein können. 

Herr WAGNER legte für die Sitzungsberichte eine 
Arbeit des Herrn Dr.-Ing. H. E. HoLLmann über die 
ultradynamische Schwingungsanfachung durch Rück- 
kopplung vor. Der Verfasser betrachtet die Verfahren 
zur Erregung von sehr kurzen elektrischen Wellen 
mittels Elektronenröhren unter einem einheitlichen 
Gesichtspunkt und teilt Versuche mit, die diese Auf- 
fassung bestätigen. 

9. Februar (Phys.-math.Kl.). Vors. Sekr.: Hr. von FICKER. 

Herr Hesse sprach über die Überlegenheit der 
Wirbeltiere. Diese Überlegenheit zeigt sich in der 
Konkurrenzfähigkeit und in den Höchstleistungen 
(Körpergröße, Lebensdauer, Bewegungsleistungen, ner- 
vöse Leistungen) der Wirbeltiere. Die Grundlage dafür 
bildet der eigenartige Bauplan mit seiner Zellökonomie, 
seiner intensiven Entgiftung, seiner Nahrungsaus- 
nutzung und seinem Binnenskelett. 
23.Februar (Phys.-math.Kl.). Vors.Sekr.: Hr.von FICKER. 

Herr Diets sprach über die pflanzengeographischen 
Beziehungen von Neuguinea auf Grund der seit 20 Jah- 
ren von der Akademie unterstützten Bearbeitung der 
Sammlungen, die kurz vor dem Abschluß steht. Der 
Grundstock der Pflanzenwelt Neuguineas ist malesisch: 
das geht aus der hohen Zahl gemeinsamer Familien und 
Genera, aus dem Vorkommen z. B. der Fagaceen und aus 
dem systematischen Wesen der meisten Endemiten her- 
vor. Aber an der jüngeren Entwicklung der malesischen 
Flora (Dipterocarpaceae) hat Neuguinea keinen Anteil. 
Dafür zeigt sich besonders im Bergland eine eigenartige 
Flora, in der östlich und südlich orientierte (notogäische) 
Einschläge auftreten. Sie besitzt auf Neuguinea sowohl 
pleomorphe Gattungen (z. B. Tapeinochilus) wie isolierte 
Genera (z. B. Himantandra), bekundet außerdem aber 
sehr viele Übereinstimmungen mit Melanesien und 
Ostaustralien (z. B. Monimiaceae). Diese Flora ist als 
eine jüngere Schicht über der malesischen Grundflora 
aufzufassen. 

Herr HABER legte eine Arbeit der Herren Dr. L. 
FARKAS und Dr. H. SacHsse über die homogene Kata- 
lyse der Para-Orthowasserstoffumwandlung durch para- 
genetische Stoffe vor. Die Arbeit gibt die Erscheinung 
bekannt, daß paramagnetische Gase beim Zusammen- 
stoß mit Parawasserstoff oder Orthowasserstoff, wenn 
deren Gehalt über dem Gleichgewichtsgehalt des nor- 
malen Wasserstoffs im Überschuß ist, eine bis zum 
Gleichgewicht beider Formen fortschreitende Um- 
wandlung bewirken. Bezogen auf gleiche Stoßzahl ist 
der Vorgang temperaturunabhängig. Er vollzieht sich 
nicht nur im Gasraum, sondern auch in Lösung, wo 
paramagnetische Ionen die gelösten Moleküle der para- 
magnetischen Gase vertreten können. 

16. März (G.). Vors. Sekr.: Hr. von FICKER. 

Herr Penck sprach über den Löß. Der typische 
Löß ist Gesteinsstaub, der von Winden angeweht wurde. 
Dies geschah in Europa während des Eiszeitalters, und 
zwar während einer jeden Vergletscherung. Sein 
Material entstammt nicht als Steppenstaub entlegenen 
Wüsten, sondern rührt vom Schlamme der aus den 
einzelnen Gletschergebieten kommenden Flüsse her. 
Diese Flüsse waren während des Kommens und des 


wissenschaften 


Hochstandes einer Vergletscherung verhältnismäßig 
wasserarm und hatten eine starke Periodizität. Nament- 
lich östliche Winde verwehten den im sommerlichen 
Hochwasserbette hinterlassenen Schlamm während des 
Winters und lagerten ihn auf in einer 200— 300 m hohen 
Zone im Luv der quer zu ihnen verlaufenden Gebirge ab. 
Jeder älteren Eiszeit entspricht ein Löß, der durch eine 
Verwitterungszone vom hangenden oder liegenden Lösse 
getrennt ist. Diese Verwitterungszone ist interglazial. 
Man kann im Oberrheingebiete, in Syrmien und in 
Podolien im allgemeinen nur 3 solcher Zonen unter- 
scheiden ; danach kann man auch fern von den Alpen die 
in ihnen nachgewiesenen 4 Vergletscherungen erkennen. 
9. März (Phys.-math. Kl.). Vors.Sekr.: Hr. vonFickEr. 

Herr PLanck sprach Über die Grenzschicht ver- 
dünnter Elektrolyte. Neue Potentialmessungen von 
Suu-Tsu-CHANG, welche die früher aufgestellte Ver- 
mutung über den Übergang der Grenzschicht zweier 
Elektrolyte aus dem ‚„Mischungszustand‘ in den 
„stationären Zustand‘‘ bestätigten, gaben Anlaß zu 
einer weiteren Untersuchung der Frage nach der Be- 
schaffenheit des Mischungszustandes der Grenzschicht. 
23. März (Phys.-math.Kl.). Vors. Sekr.: Hr. von FICKER. 

Herr von FIcKER sprach über Die Starkregen in 
Berlin und Norddeutschland am 14. und 15. Juli 1932. 
Ein von der Stadtentwässerung in Berlin unterhaltenes, 
sehr dichtes Netz von Registrierstationen gestattet eine 
sehr genaue Untersuchung eines in der Nacht vom 
14. zum 15. Juliin Berlin niedergegangenen Starkregens, 
dessen Entwicklung unter Berücksichtigung anderer, 
in Norddeutschland am gleichen Tage aufgetretenen 
Starkregen dargestellt wird. 

6. April (Phys.-math. Kl.). Vors.Sekr.: Hr. von FICKER. 

Herr HaBER sprach über die von ihm und Herrn 
WILLSTÄTTER ausgeführten Forschungen über die 
Autoxydation. Es wird ausgeführt, daß das Radikal 
O,H, welches die Verfasser der Radikalkettentheorie 
der Hydroperoxydkatalyse neben dem Radikal OH 
zugrunde gelegt haben, auch in der Theorie der Autoxy- 
dationsketten nicht entbehrt werden kann, und das 
Verständnis der einfachen Fälle der Autoxydation, die 
unter Bildung von Hydroperoxyd verlaufen, einfach 
gestaltet, wie die Verfasser früher in mündlichen Er- 
örterungen zur Geltung gebracht haben. 

Herr HABER legte eine Arbeit des Herrn Dr. H. 
KALLMANN Über eine neue Anordnung zur Erzeugung 
schneller Ionen vor. Die Mitteilung beschreibt die 
Herstellung einer Anordnung zur Herstellung sehr 
schneller Ionen (ein- und mehrwertige Ionen, die 
550000 Volt durchlaufen), welche besonders einfach und 
sicher bis zu Stromstärken von 6 mA arbeitet. 

Herr von FICKER legte eine Arbeit des Herrn Dr. 
H. ERTEL in Berlin-Potsdam über Das Variations- 
prinzip der atmosphärischen Dynamik vor. Von einem 
mit der rotierenden Erde fest verbundenem Koordi- 
natensystem aus beurteilt, treten von allen Luft- 
bewegungen, die einen atmosphärischen Zustand ı auf 
vorgegebenen thermodynamischen Wegen in einen 
anderen Zustand 2 in der gleichen Zeit überführen, nur 
diejenigen wirklich ein, die das Zeitintegral der durch 
den Drehimpuls und durch charakteristische thermo- 
dynamische Potentiale erweiterten LAGRANGEschen 
Funktion zu einem Extremum machen. 

30. März (G.). Vors. Sekr.: Hr. von FicKER. 

Herr v. LAvE sprach über Materie und Raum- 
erfüllung. Der Vortragende schildert die Bedeutung 
des Pauli-Prinzips für die räumliche Ausdehnung der 
Atome, bespricht die verschiedenen Methoden, die 
Atomdurchmesser experimentell zu bestimmen und 
erwähnt die wellenmechanischen Schwierigkeiten, die 
Zuordnung von Materie und Raum bei den kleinsten 
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bekannten Körpern, dem Elektron und Proton, in der 
gewohnten Weise vorzunehmen. 
Herr von FICKER legte eine Arbeit der Herren Prof. 
Dr. VıKTor F. Hess und Dr. R. STEINMAURER in Inns- 
bruck über die Ergebnisse der Registrierung der kos- 
mischen Ultrastrahlung auf dem Hafelekar (2300 m) 
bei Innsbruck vom ı. September 1931 bis 30. November 
1932 vor, die mit Unterstützung der Akademie aus- 
geführt ist. Auf dem Hafelekar (2300 m ü.d.M.) bei 
Innsbruck wurden durch 15 Monate Registrierungen 
der kosmischen Ultrastrahlung mit einem STEINKEschen 
Standardapparat (9400 Registrierstunden) teils mit 
allseitig geschlossenem, teils nur oben geöffnetem 
10-cm-Bleipanzer bei konstanter Raumtemperatur 
ausgeführt. Die Existenz eines nicht auf Außentempe- 
raturschwankungen zurückführbaren sonnenzeitlichen 
täglichen Ganges und unperiodischer „Schwankungen 
zweiter Art‘‘ wurde mit Sicherheit nachgewiesen, Eine 
Sternzeitperiode konnte nicht gefunden werden. 
27. April (G.). Vors. Sekr.: Hr. von FICKER. 
Herr NERNST sprach über Thermodynamik sehr ver- 
dünnter Gase und Lösungen. Es wird die Möglichkeit 
erörtert, beliebige Arbeitsmengen zu gewinnen, wenn 
eine Gasmasse oder ein zu lösender Stoff (insbesonders 
ein elektrolytisch im Ionenzustand zu lösendes Stück 
Metall) auf beliebig großes Volumen gebracht werden 
kann. Die Thermodynamik läßt bekanntlich in solchen 
Fällen die Annahme zu, schließlich zu unendlich großen 
Arbeitsleistungen zu gelangen; wie der Vortragende 
nachweist, ist dies praktisch schon deshalb nicht mög- 
lich, weil unendlich große Zeiträume dazu erforderlich 
wären. Schließlich werden noch die besonderen Ver- 
hältnisse besprochen, die bei der elektrolytischen Auf- 
lösung bei Gegenwart von Komplexbildnern (z.B. 
Zyankalium bei Silberauflösung) auftreten. 
18. Mai (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. PLANCK. 
Herr v. Lave sprach über das magnetische Feld in 
der Umgebung von Supraleitern, nach einer Unter- 
suchung gemeinsam mit Herrn Dr. F. MöcLicH. Diese 
bezweckt, die mathematischen Hilfsmittel für die 
experimentelle Entscheidung der Frage nach dem 
Verlauf der elektrischen Ströme im Supraleiter bereit- 
zustellen. Aus den Vorstellungen, zu denen die Max- 
wetsche Theorie für den vollkommenen Leiter führt, 
entwickelt sie für mehrere Versuchsmöglichkeiten der 
Messung zugängliche Aussagen über das Magnetfeld. 
Herr von FICKER legte eine Untersuchung von Prof. 
Dr. A. Derant in Berlin Der Abfluß schwerer Luft- 
massen auf geneigtem Boden nebst einigen Bemer- 
kungen zur Theorie stationärer Luftströme vor. Aus 
den Bewegungsgleichungen einer zweifach geschichteten 
Atmosphäre im indifferenten Gleichgewicht läßt sich in 
einfacher Weise die Frage beantworten, ob für einen 
Hangwind ein vorhandenes Druckgefälle längs des 
geneigten Bodens oder die Schwerekomponente längs 
desselben ausschlaggebend ist. Im Anschluß daran 
wird die Stabilität eines stationären Luftstromes auf 
geneigtem Hang näher untersucht und festgestellt, 
daß diese Stabilität nur vom Bodengefälle und der 
Reibung abhängt. Beim Überschreiten einer bestimm- 
ten Bodenneigung wird der Abfluß instabil. Dieser 
Grenzwert scheint auch in der Natur den geordneten 
von turbulentem Abfluß schwerer erkalteter Luft- 
massen zu scheiden. 
6. Juli (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. PLANCK. 
Herr SCHLENK sprach über den derzeitigen Stand 
der Kenntnisse vom Zusammenhang zwischen Farbe 
und Konstitution organischer Verbindungen. Die rein 
phänomenologische ,,Chromophor- und Auxochrom- 
theorie‘‘ ist zwar in ihrem wesentlichsten Inhalt erhalten 
geblieben, doch hat sie zum Teil Erweiterungen, zum 
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Teil Einschränkungen erfahren. Zu einer Erweiterung 
hat vor allem die Erkenntnis geführt, daß nicht nur 
Atomgruppen mit mehrfachen Bindungen, sondern 
auch die ungesättigten Atome freier Radikale farb- 
gebende Eigenschaft besitzen. Die Absorption ist in 
solchen Fällen zwar scharf und charakteristisch, die 
Persistenz aber gering. Auch die klassischen Chromo- 
gene weisen neben ihrer normalen Absorption vielfach 
Absorption von der Art auf, wie sie für die freien Radi- 
kale charakteristisch ist, was mit großer Wahrschein- 
lichkeit Gleichgewichten von der Attz=y => a—y 
zuzuschreiben ist. Der Unterschied zwischen der Natur 
der freien Radikale und den normalen Chromogenen 
kommt spektralanalytisch besonders deutlich dadurch 
zum Ausdruck, daß bei ersteren das Vorhandensein von 
Auxochromen weder die Intensität noch die Wellenlänge 
der Absorption wesentlich beeinflußt. 
13. Juli (G.). Vors. Sekr.: Hr. PLANCK. 
Herr BIEBERBACH sprach über Anschauung und 
Denken in der modernen Mathematik. Der Vortragende 
schildert die Entwicklung des anschaulichen Denkens 
in der modernen Mathematik von Gauss bis auf unsere 
Tage. Durch den Kreisschen Gedanken der Isomorphie 
verschiedener mathematischer Gebiete erhält die An- 
schauung eine systematische Stellung. Die Verwandt- 
schaft der so erzogenen Anschauung mit der naiven An- 
schauung von Raum und Zahl beläßt ihr dabei ihre 
eigentümliche, die schöpferische Phantasie befruch- 
tende Wirkung. Die moderne Axiomatik und die ver- 
schiedenen Kalküle haben diesen Platz der Anschauung 
noch weiter gesichert, so daß die Deutsche Mathematik, 
die in der Krise der Anschauung in den siebziger Jahren 
ihren Stil verloren hatte, nun im Begriffe steht, wieder 
einen festen Stil zu gewinnen. Die schon von KLEIN 
1893 betonte rassenmäßige Verankerung des anschau- 
lichen Denkens findet in der historischen Entwicklung 
ihre Bestätigung. 
20. Juli (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. PLANCK. 
Herr JOHNSEN sprach über a-Borazit und -Borazit. 
Es werden die Beziehungen zwischen a-Borazit und 
ß-Borazit untersucht und daraus u. a. der Schluß ge- 
zogen, daß -Borazit nicht, wie bisher allgemein an- 
genommen wurde, zur Symmetrieklasse C} gehört, 
sondern entweder zur Klasse V oder V“ oder S,. 
Herr v. FIcKER legte eine Abhandlung der Herren 
Dr. RUDOLF STEINMAURER und Dr. HEINZ GRAZIADEI 
in Innsbruck Ergebnisse der Registrierung der kosmi- 
schen Ultrastrahlung auf dem Hafelekar (2300 m) bei 
Innsbruck (II. Teil) vor. In der Arbeit werden die früher 
veröffentlichten Untersuchungen von Prof. V. E. Hess 
fortgesetzt und insbesondere die meteorologischen und 
solaren Einflüsse auf die Ultrastrahlung bearbeitet. 
Herr PEnck legte eine Arbeit von Prof. NORBERT 
Kress in Berlin vor: Morphologische Beobachtungen in 
Südindien. Dieselben wurden angestelltgelegentlich einer 
von der Akademie geförderten Reise nach Vorderindien. 
Sie betreffen die Beschaffenheit und Morphogenese des 
Westrandes von Dekan, die Verbreitung der Inselberge 
und die Bodenarten (Laterit, Regur) des Innern. 
19.Oktober (Phys.-math.Kl.). Vors.Sekr.: Hr. vONFICKER. 
Herr GUTHNICK sprach über einen abnormen Ver- 
anderlichen im Kugelhaufen Messier 3. Der seit langem 
im Verdacht der Bedeckungsveränderlichkeit stehende 
Stern Bailey Nr. 95 in Messier 3 wurde im Sommer 1933 
in einem 54 Tage dauernden Minimum beobachtet, 
das einem Bedeckungsminimum mit langer Dauer der 
Minimumhelligkeit durchaus ähnlich war. Dies würde 
der erste sichere Fall eines Bedeckungsveränderlichen 
in einem Kugelhaufen sein. Die spektralen und sonsti- 
gen Verhältnisse haben eine gewisse Ähnlichkeit mit 
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denen von ¢ Aurigae. Ist der Stern kein Bedeckungs- 
veränderlicher, so kommt R Coronae-Art in Frage. 

Herr von FıcKEr legte eine Untersuchung von 
Dr. Hans ERTEL, Eine neue Methode zur Berechnung 
der Eigenschwingungen von Wassermassen in Seen un- 
regelmäßiger Gestalt, vor. Durch Anwendung der 
wellenmechanischen Störungsrechnung wird für die 
Eigenschwingungen longitudinaler Seiches eine neue 
Formel abgeleitet und nachgewiesen, daß sie die ent- 
sprechende Gleichung der ‚japanischen‘ Theorie als 
Spezialfall enthält. 

Herr von FickeEr legte ferner eine Abhandlung von 
Dr. H. ErTerL, Verallgemeinerung eines Satzes von 
A. Defant über die Parallelität von Stromlinien und 
Isohypsen in einer adiabatisch geschichteten Atmo- 
sphäre bei stationärer Strömung, vor. Ein Satz von 
A. Derant über das Zusammenfallen von Stromlinien 
und Isohypsen in einer über unebenem Boden adiaba- 
tisch aufgebauten Atmosphäre wird unter Verschärfung 
des Beweises durch den Nachweis erweitert, daß für die 
Gültigkeit dieses Satzes allein die Existenz einer Homo- 
tropierelation eine notwendige und hinreichende Be- 
dingung darstellt. 

26. Oktober (G.). Vors. Sekr.: Hr. HEYMANN. 

Herr LuUDENDORFF sprach über Die astronomischen 
Inschriften in Yaxchilan. (Untersuchungen zur Astro- 
nomie der Maya, Nr. 7.) Die 43 verschiedenen lesbaren 
und einigermaßen sicher zu deutenden Tagesdaten, die 
man bisher in den Inschriften von Yaxchilan ge- 
funden hat, werden auf ihre astronomische Bedeutung 
hin untersucht. Sie beziehen sich vorwiegend auf Kon- 
junktionen der Planeten, besonders des Merkur und 
der Venus, mit den hellsten Ekliptikalsternen und ent- 
sprechen zum Teil äußerst seltenen Konstellationen, 
z. B. (in zwei Fällen) einer engen Zusammenkunft von 
Merkur, Venus und & Leonis. — Einige Inschriften be- 
treffen den Mond; es sind z. B. verzeichnet das Datum 
einer totalen Mondfinsternis, dasjenige einer Bedeckung 
des Mars und das einer Bedeckung von « Librae durch 
den Mond, ferner die Daten von drei äußerst engen 
Konjunktionen des Mondes mit « Leonis, bei deren 
einer der Mond diesen Stern bedeckte. Die Auswahl 
dieser letzteren drei Daten zwingt zu dem Schluß, daß 
die Maya die siderische Umlaufszeit (6793 Tage) der 
Mondknoten auf den Tag genau gekannt haben. 
2.November (Phys.-math.Kl.). Vors. Sekr.:Hr.v. FICKER. 

Herr Hormann berichtete über Forschungen auf 
dem Gebiete der Nitrozellulosen. Er erläuterte die 
Wirksamkeit der durch SCHÖNBEIN erstmalig in die 
Mischsäuren eingeführten Schwefelsäure. 

16. November (Phys.-math.Kl.). Vors.Sekr.: Hr.v.FIcKER. 

Herr Hann sprach über: Die verschiedenen Arten 
der Abscheidung kleiner Substanzmengen in kristalli- 
sierenden Salzen und ihre photographische Sichtbar- 
machung. Die Abscheidung kleiner Substanzmengen 
mit langsam kristallisierenden Niederschlägen kann in 
sehr verschiedener Weise erfolgen. Durch Verwendung 
radioaktiver Atomarten lassen sich die Vorgänge gegen- 
einander abgrenzen und mittels ‚„radiographischer‘ 
Aufnahmen objektiv sichtbar machen. Mittels einer 
größeren Anzahl solcher Radiographien wurden die 
verschiedenen in gesetzmäßiger Weise erfolgenden Ab- 
scheidungsarten demonstriert. 

Herr LUDENDORFF legte eine Arbeit des Herrn 
Dr. WILHELM BECKER in Potsdam, Uber Helligkeits- 
schwankungen der Planeten Mars, Jupiter, Saturn, 
Uranus, Neptun und damit zusammenhängende Er- 
scheinungen vor. Der Verfasser findet durch Dis- 
kussion der vorliegenden Beobachtungen, daß die 
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Planeten Mars, Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun 
beträchtliche Schwankungen ihrer mittleren Opposi- 
tionshelligkeiten aufweisen. Bei Mars, und Saturn er- 
folgen die Schwankungen unperiodisch, bei Jupiter, 
Uranus und Neptun dagegen in Perioden von 11,6, 8,4 
bzw. 21,0 Jahren. Die Amplitude beträgt für alle 
Planeten über 0,3 Größenklassen. Diesen Schwankun- 
gen der Gesamthelligkeit gehen sichtbare Veränderun- 
gen auf den Planetenoberflächen parallel. Beim Uranus 
wird aus dem photometrischen Verhalten die Ab- 
plattung zu 1,18 und die Neigung der Mondbahnebenen 
gegen die Äquatorebene zu 8,5 bis 11,5 Grad ermittelt. 
Zum Schluß werden neue Mittelwerte der visuellen und 
photographischen mittleren Oppositionshelligkeiten und 
der Albedo der genannten fünf Planeten abgeleitet. 
Herr v. FıcKEr legte eine Arbeit von Herrn Dr. 
Hans ERTEL in Berlin vor: Integration der linearisier- 
ten hydrodynamischen Gleichungen für inkompressible 
Flüssigkeiten mittels Heavisides Operatorenrechnung. 
Mit Hilfe der Operatorenrechnung werden allgemeine 
Lösungen der hydrodynamischen Störungsgleichungen 
mit berücksichtigter Erdrotation in Form von FOURIER- 
Integralen gegeben. Sie enthalten die Initialstörung in 
Gestalt der (bis auf die hydrodynamischen Grenz- 
bedingungen) willkürlichen Anfangsgeschwindigkeiten, 
auf die zeitabhängige Operatoren einwirken, deren Um- 
deutung nach den Regeln der Operatorenrechnung den 
zeitlichen Verlauf der Störungen ergibt. 
23. November (G.). Vors. Sekr.: Hr. HEYMANN. 
Herr BoDENSTEIN sprach über die Vereinigung von 
Wasserstoff mit Fluor. Aus den zunächst hoffnungslos 
unregelmäßig erscheinenden Ergebnissen von Ver- 
suchen in Gefäßen von Glas, Quarz und Silber ließ sich 
der Schluß herausschälen, daß die Reaktion sowohl im 
Beginn (F-Atome) wie im Kettenabbruch (SiF,) stark 
durch das Gefäßmaterial beeinflußt wird. In Magne- 
siumgefäßen bleibt sie auch bei Zimmertemperatur aus. 
Sie wird zur Zeit in solchen Gefäßen mit dosierter Atom- 
erzeugung (durch Belichtung) und definierter Konzen- 
tration des kettenabbrechenden SiF, untersucht. 
30.November (Phys.-math.Kl.). Vors.Sekr.: Hr.v.FICKER. 
Herr PASCHEN sprach über Wellenlängen und Spek- 
tralgesetze. Der Messung unterliegen die Wellen- 
längen 4 der Spektrallinien. Die spektralen Gesetz- 
mäßigkeiten beziehen sich aber auf die Schwingungs- 
zahlen c/ oder die Wellenzahlen » = 1/4. Da es sich 
ferner stets um Differenzen von Schwingungszahlen 
handelt, kommt als Fehler ein Fehler 4 » der Wellen- 
zahl unabhängig von ihrer Größe in Betracht. Die 
hieraus folgende Verwertbarkeit der mit Gittern oder 
Interferometern gewonnenen MeBresultate wird dar- 
gelegt. Rote und infrarote Gitterspektren sind beson- 
ders geeignet zur Auflösung feinerer Strukturen und zur 
Bestimmung der Werte von Spektraltermen. Sie kön- 
nen auch dazu dienen, auf Grund der spektralen Gesetze 
ultraviolette Wellenlängen zu bestimmen. Als Beispiele 
dienen die von PASCHEN und RITSCHL untersuchten 
infraroten Spektren von AlI und AlII und die dazu 
verwendete Anordnung eines großen RowLanpschen 
Konkavgitters. 
14.Dezember (Phys.-math.Kl.). Vors. Sekr.: Hr. v.FICKER. 
Herr WAGNER berichtete über einige vorläufige Er- 
gebnisse der funkwissenschaftlichen Expedition der 
Heinrich Hertz-Gesellschaft nach Tromsö (Norwegen). 
Es besteht Gegenläufigkeit zwischen der Nordlicht- 
tätigkeit und der erdmagnetischen Aktivität einerseits 
und der Intensität der elektrischen Wellenechos, der 
Empfangsfeldstärke elektrischer Wellen und den 
Schwankungen des Peilwinkels anderseits. 


Dr. pr BERLINER, Berlin Wo. 


Wo9.— Druck der Spamer A.-G. in Leipzig. 
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